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Izvleček 
V magistrskem delu se ukvarjam s povezovanjem dveh različnih avtorskih okolij, ki se uporabljata pri 
uvajanju pristopa informacijskega modeliranja zgradb (BIM) v proces načrtovanja infrastrukturnih 
objektov. Pri tem se osredotočam v glavnem na povezovanje računalniških programov Civil 3D in Revit, 
ki se trenutno še vedno najpogosteje uporabljata pri projektiranju linijskih (Civil 3D) in diskretnih 
(Revit) parametričnih objektov. Kot povezovalni člen med avtorskima okoljema Civil 3D in Revit 
uporabljam dodatek k Revitu – Dynamo, ki služi kot orodje za vizualno programiranje, in Dynamo paket 
– CivilConnection, ki omogoča vzpostavljanje direktne, dinamične in avtomatizirane povezave med 
odprtima sejama obeh avtorskih okolij. 
Magistrsko delo je razdeljeno na šest večjih poglavij, pri čemer so drugo, tretje in četrto poglavje bolj 
teoretične narave, v petem poglavju pa je predstavljen delovni proces prenosa geometrijskih in ne-
geometrijskih informacij izbranega infrastrukturnega objekta med obema avtorskima okoljema. Delovni 
proces s primerom je razdeljen na tri dele: vloge in odgovornosti pri infrastrukturnem BIM projektu, 
tehnologija in konkretni delovni proces s podprocesi. Zaradi različne narave infrastrukturnih objektov 
predlagani delovni proces in podprocesi, ki jih predstavljam, služijo zgolj za opis zaokroženih korakov, 
s katerimi opisujem, kako bi bilo možno uporabiti Dynamo in paket CivilConnection v procesu 
povezovanja Civil 3D in Revita pri načrtovanju infrastrukturnih gradenj. Delovni proces je predstavljen 
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Abstract 
In my master's thesis I deal with the integration of two different authoring platforms used in the process 
of building information modeling (BIM) of infrastructure objects. I focus mainly on the integration of 
the Civil 3D and Revit computer programs, which remain the most commonly used programs in the 
design of linear (Civil 3D) and discrete (Revit) parametric objects. I use an add-on for Revit, called 
Dynamo, which serves as a connecting link and a visual programming tool, and Dynamo package - 
CivilConnection, which allows the establishment of a direct, dynamic, and automated connection 
between open sessions of both authoring platforms. 
The master's thesis is divided into six major sections, with the second, third and fourth being of a more 
theoretical nature, while the fifth presents the workflow of transferring geometric and non-geometric 
information of the selected infrastructure objects between the two authoring platforms. The workflow 
(including the example) is divided into three parts: roles and responsibilities in the infrastructure BIM 
project, technology, and a work process with subprocesses. Due to the different natures of infrastructure 
objects, the presented workflow serves only as a description of the general steps that describe potential 
usage of the Dynamo and CivilConnection package in the process of connecting Civil 3D and Revit in 
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CAD   Computer-Aided Design 
CDE   Common Data Environment 
COBie   Construction Operations Building Information Exchange 
DGD   Dokumentacija za pridobitev gradbenega dovoljenja 
DMI   Desktop Management Interface 
DMR   Digitalni model reliefa 
DWG   DraWinG format 
GIS   Geografski informacijski sistem 
GUID   Globally Unique Identifier 
IAI   International Alliance for Interoperability 
ICE   Integrated Concurrent Engineering 
ID   Identifikacijska številka 
IDM   Information Delivery Manual 
IFC   Industry Foundation Class 
IFD   International Framework for Dictionaries 
InfraXML  Infrastructure Extensible Markup Language 
ISO   International Organization for Standardization 
IT   Informacijska tehnologija 
IZP   Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev 
JPG/JPEG  Joint Photographic Experts Group 
KOF   Kylix Options File 
LandXML  Land Extensible Markup Language 
LAS   LASer (oblak točk) 
LOD   Level of Detail 
MEP   Mechanical/Electrical/Plumbing 
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PID   Projekt izvedenih del 
PZI   Projekt za izvedbo 
RACI   Responsible/Accountable/Consulted/Informed 
RAM   Responsibility Assignment Matrix 
SOSI   Systematic Organization of Spatial Information 
SPF   STEP Physical File/Format 
TIN   Triangulated Irregular Network 
TXT   TeXT format 
URS   Unique Reference System 
WCS   World Coordinate System 
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SLOVAR STROKOVNIH BESED IN TUJK 
 
Alignment (slo. horizontalna os/poravnava, trasa) predstavlja horizontalen potek osi infrastrukturnega 
objekta, ki je običajno sestavljen iz treh geometrijskih elementov: preme, prehodnice in krožnega loka. 
 
Assembly (slo. sestav elementov prečnega prereza) je sestavljen iz posameznih gradnikov (angl. 
subassembly), ki skupaj tvorijo prečne geometrije infrastrukturnega objekta in predstavlja enega izmed 
treh ključnih delov, ki so potrebni za izdelavo tridimenzionalnega modela koridorja. 
 
BEP – BIM izvedbeni načrt (angl. BIM Execution Plan) je načrt, ki ga zahteva naročnik in pripravi 
ponudnik, v katerem so opisane vse podrobnosti v zvezi z izvedbo projekta, za katerega se uporabi BIM 
pristop [1]. 
 
BIM - Informacijsko modeliranje zgradb (angl. Building Information Modeling) je proces izdelave 
digitalnega modela stavbe ali gradbeno inženirskega objekta, bogatega z informacijami o fizičnih in 
funkcionalnih lastnostih objekta, posameznih komponentah objekta in njihovih medsebojnih 
odvisnostih [2]. 
 
CAD - Računalniško podprto načrtovanje (angl. Computer-Aided Design) predstavlja skupno ime za 
metode in postopke ustvarjanja, spreminjanja, analize ali optimizacije načrta, pri katerem se za te 
potrebe uporablja računalnik [3]. 
 
CDE – Skupno podatkovno okolje (angl. Common Data Environment) predstavlja projektni digitalni 
ekosistem. Uporablja se pri zbiranju in upravljanju s podatki ter pri komunikaciji in koordinaciji med 
udeleženci projekta, za katerega se uporabi BIM pristop [1]. 
 
CivilConnection je Dynamo paket za Revit, ki omogoča direktno povezavo med Revit in Civil 3D tako, 
da preko svojega sestrskega programa (CivilPython) dostopa do Civil 3D API. Gre za ukaz, ki izvaja 
Python skripte, ki dostopajo do ogrodja .NET v Civil 3D in tako zagotavljajo fleksibilnost skriptnega 
okolja. 
 
Corridor (slo. koridor) predstavlja tridimenzionalen model longitudinalnih objektov, ki obsega 
horizontalne, vertikalne in prečne geometrije. Gre za kombinacijo horizontalne poravnave (angl. 
alignment), vertikalnega profila (angl. profile) in sestava elementov prečnega prereza (angl. assembly) 
[4]. 
 
Feature linija (angl. feature line) je longitudinalna linija, ki povezuje točke z isto kodo. 
 
Geometrijske informacije so informacije, ki skupaj z ne-geometrijskimi informacijami tvorijo BIM 
model in opisujejo 3D geometrijo objekta. 
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IFC – Temeljni industrijski razred (angl. Industry Foundation Class) predstavlja podatkovni standard 
za izmenjavo podatkov pri informacijskem modeliranju zgradb. Gre za nevtralno specifikacijo 
odprtokodnega značaja, ki ni last nobenega izmed proizvajalcev programske opreme. 
 
Infrastrukturni objekt je gradbeno inženirski objekt, ki služi potrebam družbe oziroma določeni vrsti 
izvajanja gospodarske javne službe državnega ali lokalnega pomena [5]. Med infrastrukturne objekte 
spadajo objekti komunalne, prometne, energetske in vodne infrastrukture, objekti, ki se uporabljajo za 
gospodarjenje z drugimi vrstami naravnega bogastva ali varstva okolja, ter drugi objekti v javni rabi 
(komunikacijska omrežja). 
 
Interoperabilnost lahko v kontekstu tega magistrskega dela opredelimo kot zmožnost izmenjave 
podatkov s pomočjo povezav različnih informacijskih sistemov in procesov, ki jih ti sistemi podpirajo. 
 
Linearni koordinatni sistem je koordinatni sistem, ki se uporablja v glavnem pri načrtovanju 
infrastrukturnih objektov. S kartezičnim koordinatnim sistemom se razlikuje v tem, da ga namesto (x, 
y, z) koordinat definirajo parametri, kot so stacionaža, odmik od krone prečnega prereza (angl. offset) 
in višina. 
 
Link kode (angl. link codes) so kode, ki so dodeljene linijam, ki povezujejo različne točke v osnovni 
strukturi gradnika. Uporabljamo jih v glavnem pri izračunih količin zemeljskih del, kalkulacijah 
potrebnega materiala voziščne konstrukcije in vizualizacijah. 
 
Ne-geometrijske informacije so informacije, ki skupaj z geometrijskimi informacijami tvorijo BIM 
model in opisujejo ne-geometrijske lastnosti BIM modela. 
 
Point kode (angl. point codes) definirajo vozlišča ali končne točke posameznih gradnikov prečnih 
prerezov. Drugače imenujemo te točke tudi točke sestava elementov prečnih prerezov (angl. assembly 
points). Uporabljajo se v glavnem za izdelavo longitudinalnih linij, ki jih bolj pogosto imenujemo kar 
feature linije, ter za označevanje točk z oznako, kot so višina točke ali odmik točke od krone prečnega 
prereza. 
 
Profile (slo. vertikalen profil ali niveleta) predstavlja vertikalen potek osi infrastrukturnega objekta, s 
katerim definiramo višinske odnose ceste in je sestavljen iz dveh geometrijskih elementov: vertikalne 
tangente (preme) in vertikalne zaokrožitve (krožnega loka). 
 
Revit družine (angl. Revit families) so skupine parametričnih elementov, ki vsebujejo geometrijske in 
ne-geometrijske informacije o posameznih elementih. Vsi elementi, izdelani v Revitu, so del neke 
družine, pri čemer so ti elementi urejeni v različne hierarhije. 
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Shape kode (angl. shape codes) so kode, ki definirajo zaključena območja in so opredeljene z linijskimi 
povezavami. Uporabljajo se pri definiciji in identifikaciji materiala gradnika in vzorca, s katerim je 
predstavljen v prečnem prerezu. Uporabljamo jih tudi za določevanje količin posameznih materialov 
plasti v voziščni konstrukciji, pri ekstrakciji tako imenovanih »solidov« in pri izdelavi poročil. 
 
Subassembly (slo. gradnik prečnega prereza) je najmanjša enota posameznega sestava elementov 
prečnega prereza (angl. assembly). Primeri teh gradnikov so posamezne plasti v voziščni konstrukciji, 
robniki ob cesti, betonske zaščitne ograje in podobno. Vsak subassembly je opredeljen s tremi 
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1  UVOD 
 
Gradbeništvo kot druga najstarejša inženirska disciplina (takoj za vojaškim inženiringom) velja za 
panogo, ki spremlja človeštvo že od samega začetka našega obstoja. Velja za relativno konservativno 
disciplino, kjer so se spremembe skozi zgodovino le počasi uvajale v prakso. Kljub temu je panoga v 
zadnjih desetletjih z razvojem in postopno uvedbo informacijskih tehnologij (IT) doživela velik 
napredek. Medtem ko so v današnjih gospodarskih razmerah tradicionalni načini dela postali nezadostni, 
da bi zadovoljili čedalje bolj nenasitno potrebo po novi in/ali prenovljeni infrastrukturi, so se v ozadju 
razvili novi načini in pristopi izvajanja projektov in upravljanja s sredstvi, ki so v želji doseganja 
kritičnih ciljev omogočili odpravo vrzeli med naraščajočim povpraševanjem po investicijah in omejenim 
dostopom do kapitala. Kot najučinkovitejši pristop za doseganje večje produktivnosti, kakovosti 
izdelanih in oddanih izdelkov in stroškovne učinkovitosti se je izkazal pristop, ki ga imenujemo 
informacijsko modeliranje zgradb ali BIM (angl. Building Information Modeling). 
Če želimo razumeti, kaj je BIM, je pomembno najprej razumeti, kaj BIM ni. Pred razvojem in uvedbo 
IT v proces načrtovanja, gradnje in upravljanja/vzdrževanja objektov (pred 1990) se je visokogradnjo, 
infrastrukturne objekte in industrijske izdelke v glavnem oblikovalo s pomočjo uporabe svinčnika in 
papirja. Tovrstno oblikovanje je doživelo revolucijo z uvedbo računalniško podprtega načrtovanja ali 
CAD (angl. Computer-Aided Design) v proces ustvarjanja zasnov za vse vrste objektov, od mostov, do 
stavb, pa vse do oblikovanja industrijskih strojev. Postopki načrtovanja so tako postali nekoliko 
enostavnejši in hitrejši, pri čemer je bila izboljšana tudi komunikacija in koordinacija med posameznimi 
udeleženci projekta. Toda 2D točke in črte ali samo geometrije 3D teles so še vedno predstavljale zgolj 
elemente, revne z informacijami. BIM je v tem kontekstu pomenil naslednji korak v razvoju načinov in 
pristopov k načrtovanju objektov. 
BIM omogoča delo z inteligentnimi gradniki znotraj inteligentnega modela, pri čemer je ta inteligenca 
opredeljena kot definicija geometrijskih oblik, medsebojnih razmerij (gradnik-gradnik, gradnik-
informacija) in metapodatkov, vezanih na posamezno komponento gradnika. Opredeljena medsebojna 
razmerja omogočajo prilagajanje in usklajevanje celotnega modela v primeru, če se spremeni vrednost 
metapodatka posamezne komponente gradnika. Za razliko od 3D modelov in podatkovnega procesa, ki 
ga poganja zunanja baza podatkov, so pri BIM podatki vsebovani v modelu. 
Ker čedalje več lokalnih in državnih organov zahteva uporabo BIM pristopa pri projektiranju lokalnih 
in državnih objektov in ker se je na splošno BIM tehnologija začela čedalje bolj uvajati v gradbeno 
industrijo, se mnogi v panogi zavedajo, da morajo sprejeti in uvesti BIM v svoj delovni proces, če želijo 
zagotoviti svojo konkurenčnost na trgu. Danes lahko vidimo, da se to odraža v čedalje bolj naraščajočem 
sledenju svetovnim trendom na področju razvoja novih pristopov k projektiranju in uporabi čedalje bolj 
sofisticirane programske opreme. 
 
1.1  Predstavitev problematike 
 
Bistvo uporabe pristopa BIM je izdelava digitalnega modela objekta, bogatega z informacijami, ki 
strokovnjakom s področja arhitekture, gradbeništva, elektrotehnike, vodarstva in drugim nudi vpogled 
in učinkovitejše načrtovanje, izdelavo in upravljanje s podatki o objektu oziroma o njegovih 
komponentah skozi vse faze življenjskega cikla objekta. Ker lahko vsak objekt (ne glede na to, če gre 
za visoke gradnje ali gradbeno inženirske objekte) opredelimo kot živi organizem z vsemi opredeljenimi 
medsebojnimi odnosi in lastnostmi njegovih sestavin, predstavlja uvedba pristopa BIM v proces 
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načrtovanja enega izmed večjih izzivov izdelovalcem programske opreme, saj izdelava programske 
opreme za vse vrste objektov, za vse faze projekta in za številne namene (vizualizacija, statični izračuni, 
modeliranje geometrije, dokumentiranje, izdelava simulacij …) ni lahko delo. Zato se v praksi uporablja 
pristop, kjer se za delo uporabljajo številni programi, ki pa nujno ne delujejo na enak princip ali nujno 
ne omogočajo interoperabilnosti. Nekatera vprašanja, ki se zato ob tem pojavljajo vsakemu 
zainteresiranemu udeležencu projekta, za katerega se uporablja pristop BIM, so:  
• Katero programsko opremo naj uporabim za katero vrsto objekta, fazo projekta ali namen?  
• Kakšne so informacijske zahteve BIM modelov?  
• Kako je urejena izmenjava podatkov?  
• Kako povezati različna avtorska okolja, da se zagotovi neprekinjen pretok informacij? 
 
1.2  Namen dela in cilji naloge 
 
V magistrskem delu se ukvarjam predvsem z zadnjim vprašanjem prejšnjega podpoglavja, pri čemer se 
osredotočam v glavnem na najpogosteje uporabljeni programski opremi pri projektiranju 
infrastrukturnih gradenj – Civil 3D in Revit, kot povezovalni člen pa uporabljam dodatek Dynamo. Cilj 
dela je izdelati povezavo, ki bi omogočala dinamičnost, avtomatiziranost ter splošno uporabnost z 
namenom prenosa geometrijskih in ne-geometrijskih informacij med avtorskima okoljema. V osnovi 
ločim med linijskimi objekti, za katere se je Civil 3D izkazal kot najmočnejše orodje za modeliranje, in 
med diskretnimi objekti, katere parametrične modele se izdela v obliki Revit družin. Predlagani delovni 
proces s podprocesi predstavlja enega izmed potencialnih pristopov pri implementaciji pristopa BIM k 
projektiranju infrastrukturnih gradenj. 
 
1.3  Struktura dela in metodologija 
 
Magistrsko delo je razdeljeno na šest večjih poglavij (prvo in zadnje poglavje sta uvod in zaključek), pri 
čemer so drugo, tretje in četrto večje poglavje bolj teoretične narave, peto poglavje pa se nanaša na 
predstavitev predlaganega delovnega procesa s primerom. V drugem večjem poglavju je opredeljen 
pristop informacijskega modeliranja zgradb (BIM), predstavljene so prednosti in slabosti pristopa BIM, 
nivoji zrelosti pristopa BIM, stopnje podrobnosti (LOD) in dimenzije BIM-a (3D, 4D, 5D). Tretje 
poglavje obravnava BIM v infrastrukturi in informacijske zahteve BIM modelov. Četrto poglavje se 
nanaša na interoperabilnost in izmenjavo podatkov med različnimi avtorskimi okolji s poudarkom na 
temeljnih razredih za industrijo (IFC). Predzadnje večje poglavje je razdeljeno na tri podpoglavja: vloge 
in odgovornosti pri infrastrukturnem BIM projektu, tehnologija in delovni proces s podprocesi. 
Metodologija magistrskega dela je bila tako razdeljena na študijo teoretičnih osnov glede 
informacijskega modeliranja zgradb (BIM) in analizo praktičnih primerov realnih modelov ter na 
izdelavo primera dinamične povezave avtorskih okolij na poljubno izdelanem modelu infrastrukturnega 
objekta. 
Povezovanja avtorskih okolij Civil 3D in Revit, upoštevaje osrednjih ciljev magistrskega dela 
(dinamičnost, avtomatiziranost, uporabnost), sem se lotil z raziskovanjem že obstoječih pristopov, ki se 
uporabljajo v praksi pri modeliranju infrastrukturnih objektov. Po raziskavi pristopov in razmisleku o 
prednostih in slabostih posameznega pristopa sem se osredotočil na pristop, ki bi mi po mojem mnenju 
omogočal dosego zadanega cilja. Nato sem si pridobil primer terena v obliki oblaka točk s spletne strani 
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Agencije RS za okolje (lidar točke) ter izdelal površino terena v Autodesk Civil 3D, ki mi je služila kot 
referenčna površina pri nadaljnjem modeliranju horizontalne in vertikalne osi izbranega 
infrastrukturnega objekta. Pred izdelavo koridorja v Civil 3D sem izdelal še osnovni gradnik prečnega 
prereza (angl. subassembly) izbranega infrastrukturnega objekta v Subassembly Composerju. Po 
modeliranju prometnih elementov linijskih objektov v Civil 3D sem se lotil modeliranja diskretnih 
elementov v Revitu (izdelava Revit družin). Na koncu je sledilo bistvo magistrskega dela: povezovanje 
Civil 3D in Revita. Za dinamično in avtomatizirano povezavo obeh avtorskih okolij sem se odločil 
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2  INFORMACIJSKO MODELIRANJE ZGRADB (BIM) 
 
2.1  Pregled tehnologije BIM 
 
Informacijsko modeliranje zgradb ali BIM (angl. Building Information Modeling) je proces izdelave 
digitalnega modela stavbe ali gradbeno inženirskega objekta, bogatega z informacijami o fizičnih in 
funkcionalnih lastnostih objekta, posameznih komponentah objekta in njihovih medsebojnih 
odvisnostih [2]. Gre za inteligentno zasnovan 3D proces, ki strokovnjakom s področja arhitekture, 
gradbeništva, elektrotehnike, vodarstva in drugim nudi vpogled in učinkovitejše načrtovanje, izdelavo 
in upravljanje s podatki o objektu oziroma o njegovih komponentah skozi vse faze življenjskega cikla 
objekta [6]. BIM modeli predstavljajo visoko strukturirane in urejene zbirke informacij. 
Nacionalni BIM standardi v Združenih državah Amerike (NBIMS-US™) so prvotno definirali BIM kot 
»digitalni prikaz fizičnih in funkcionalnih značilnosti objekta, ki služi kot skupen vir informacij o objektu 
in zanesljivo podlago za sprejemanje odločitev o objektu skozi vse faze življenjskega cikla od idejne 
zasnove naprej« [7]. 
Pred razvojem in implementacijo tehnologije BIM se je načrtovanje zgradb v veliki meri opiralo na 2D 
tehnične risbe, ki so bile izdelane s pomočjo 2D modelirnikov (s pomočjo osnovnih geometrijskih 
elementov (točk, črt)). Modelirniki 3D so to razširili na 3D (širina, globina, višina), vendar je to še vedno 
predstavljalo modeliranje zgolj 3D geometrij. Informacijsko modeliranje zgradb je to razširilo še korak 
dlje. Namesto osnovnih geometrijskih elementov (točk, črt) se je pri načrtovanju začelo uporabljati 
konstrukcijske elemente (stena, plošča, okno, vrata) z vsemi pripadajočimi lastnostmi, odvisnostmi 
(gradnik-informacija, gradnik-gradnik) oziroma drugimi informacijami (na primer iz katerih plasti je 
sestavljen kompozit stene, kolikšna je debelina posamezne plasti, iz katerega materiala je posamezna 
plast …). Razliko med CAD (računalniško podprto načrtovanje s pomočjo osnovnih geometrijskih 




Slika 1: Razlika med gradniki CAD in BIM (Vir: [8]) 
Figure 1: A difference between CAD and BIM components (Source: [8]) 
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Tehnologija BIM omogoča komunikacijo in koordinacijo med posameznimi udeleženci projekta 
(projektantska skupina, izvajalci, podizvajalci, lastniki, upravljalci) preko enotnega, skupnega in 
centraliziranega informacijskega modela, v katerega vsak udeleženec dodaja informacije, specifične za 
svojo disciplino. Tak način sodelovanja zmanjšuje tveganja pojavljanja ali izgube informacij, ki so se 
po navadi pojavljale, ko je lastništvo nad posameznimi stopnjami projekta prevzela naslednja delovna 
skupina tekom procesa načrtovanja. 
Model BIM ima naslednje značilnosti [9]: 
• Vsi sestavni deli (gradniki) so modelirani in prikazani v 3D. 
• Vse informacije, ki so na voljo, so ustrezno povezane s posameznim gradnikom. 
• Informacije in model so urejeni na način, ki je predpisan skladno z uveljavljenimi mednarodnimi 
standardi. 
• Izmenjevalna datoteka je v mednarodno priznanem in predpisanem standardnem formatu. 
• Za obdelavo podatkov se uporabljajo računalniški programi. 
Zbirka programske opreme, ki omogoča projektiranje infrastrukturnih gradenj, in zbirka, ki omogoča 
informacijsko modeliranje zgradb (BIM), je obsežna. Za namene magistrskega dela je bila uporabljena 
naslednja programska oprema: 
1. Subassembly Composer (Autodesk) je računalniški program, ki nudi vmesnik za ustvarjanje, 
sestavljanje in spreminjanje kompleksnih gradnikov prečnih prerezov (različne vrste in sestave 
elementov prečnih prerezov) gradbeno inženirskih objektov in nekaterih drugih gradbenih posegov 
(nasipi, izkopi in odkopi …) brez potrebe po znanju programskih jezikov. Gradniki prečnih prerezov 
so sestavni deli koridorjev, pomembni pri načrtovanju cest, avtocest, železniških prog in drugih 
gradbeno inženirskih objektov ter nekaterih gradbenih posegov (nasipi, izkopi in odkopi …). 
Uporabniki lahko ustvarijo poljubne prilagojene gradnike prečnih prerezov, ki jih uvozijo v Civil 
3D, kjer jih lahko nato vedno znova uporabljajo. Tipični delovni proces ustvarjanja novih gradnikov 
je sestavljen iz šestih korakov: izdelave projekta, določitve parametrov gradnika, spreminjanja 
geometrije gradnika, predogleda geometrije gradnika in shranitve projekta (ter uvoza v Civil 3D) 
[10]. 
2. Civil 3D (Autodesk) je programska oprema, ki jo uporabljajo gradbeni inženirji in drugi 
strokovnjaki pri planiranju, načrtovanju in upravljanju gradbeno inženirskih objektov in nekaterih 
drugih gradbenih posegov (nasipi, izkopi in odkopi …). Pod gradbeno inženirske objekte spadajo 
objekti, ki niso stavbe, ali drugi gradbeni posegi (nasipi, izkopi in odkopi …). To so objekti prometne 
infrastrukture (ceste, železniške proge, mostovi in viadukti, predori in podhodi, pristanišča, plovne 
poti, letališke steze, pregrade in jezovi ter drugi vodni objekti), cevovodi, komunikacijska omrežja 
in elektroenergetski vodi, industrijski gradbeni kompleksi, športna igrišča in drugi gradbeno 
inženirski objekti [11]. Civil 3D omogoča izdelavo tridimenzionalnih modelov gradbeno inženirskih 
objektov in nekaterih drugih gradbenih posegov, pri čemer je omogočena dinamična povezava med 
modeli in izvornimi podatki (terenske točke, meje, ločnice …). Civil 3D ponuja tudi druga orodja in 
funkcije, ki se uporabljajo pri modeliranju koridorjev, izračunu zemeljskih del, projektiranju 
kanalizacijskih in vodovodnih cevovodov ter drugih vodov, pri geoprostorskih analizah in pri 
točkovnih oblakih [12]. 
3. Revit (Autodesk) je programska oprema za informacijsko modeliranje zgradb (BIM), ki ga pri 
svojem delu v glavnem uporabljajo arhitekti, gradbeni inženirji, inženirji elektrotehnike, strojni 
inženirji, izvajalci gradbenih del in drugi udeleženci v postopku načrtovanja, gradnje, vzdrževanja in 
rušitve stavb, gradbeno inženirskih objektov in nekaterih drugih gradbenih posegov (nasipi, izkopi 
in odkopi …). Orodja in funkcije programske opreme Revit so zasnovani tako, da podpirajo delovne 
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procese modeliranja informacij o zgradbah. Z izkoriščanjem procesa BIM, v nasprotju z 
računalniškim podprtim načrtovanjem (CAD), lahko generiramo dinamične informacije o 
inteligentnih modelih, kar nam omogoča izdelavo in dokumentacijo kompleksnih in natančnih 
modelov v kratkem času, pri čemer je omogočeno samodejno posodabljanje modelov v primeru 
spremembe informacij o modelu ali o njegovih komponentah. S tem se zmanjša tveganje napak, 
pridobi se vpogled v delovanje gradbenih objektov pred začetkom gradnje, omogoči se razvoj 
kakovostnejših zasnov objektov in izboljša se izvedba projektov [13][14]. 
4. Navisworks (Autodesk) je programska oprema za pregledovanje integriranih BIM modelov in 
podatkov, ki jih ti modeli vsebujejo. Vsebuje številna orodja, ki pomagajo uporabnikom pri 
združevanju različnih 3D modelov, krmiljenju skozi modele, analiziranju kolizij, izdelovanju 4D in 
5D simulacij, popisih količin in del ter pri izdelavi vizualizacij. Gre za zelo učinkovito orodje, ki ga 
pri delu uporabljajo arhitekti, gradbeni inženirji, inženirji elektrotehnike, strojni inženirji in izvajalci 
gradbenih del [15]. 
5. Dynamo je odprtokodni grafični programski jezik, ki ga je možno prenesti in zagnati v samostojnem 
načinu (Dynamo Studio) ali kot dodatek za programsko opremo Revit ali Maya (po novem tudi za 
Civil 3D) in služi kot orodje za vizualno programiranje. Gre za koncept, ki uporabnikom zagotavlja 
sredstva za konstruiranje programskih odnosov z uporabo grafičnih uporabniških vmesnikov. 
Namesto tega, da uporabnik programsko kodo začne pisati iz nič, lahko vzpostavi programske odnose 
tako, da poljubno poveže predpakirana vozlišča (angl. nodes) v smiselno celoto in tako izdela logično 
zaporedje ukazov. Pri tem ima vsako vozlišče svoj vhod in izhod, razmerja med vozlišči pa določajo 
povezave v obliki žic. Rezultat je grafična predstavitev logičnega zaporedja ukazov za dosego 
določenega cilja [16]. 
 
2.2  Prednosti in slabosti pristopa BIM 
 
Uvedba in vsesplošna uporaba principov, utemeljenih s pristopom BIM, predstavlja zaželeno 
spremembo v procesu projektiranja stavb in gradbeno inženirskih objektov. Obseg razpršenih in 
nepovezanih podatkov, zaradi katerih je prihajalo pri izdelavi običajnih 2D CAD risb, popisov, 
terminskih planov in zapisov o poteku gradnje ter pri izvedbi številnih drugih aktivnosti v procesu 
izvajanja projekta do podvajanja dela, pogostih napak in večjega števila nepredvidenih dogodkov med 
gradnjo objekta, se je (v primerjavi s tradicionalnim računalniško podprtim načrtovanjem (CAD)) z 
uvedbo informacijskega modeliranja zgradb zelo zmanjšal. 
Glavne prednosti pristopa BIM so: 
1. Zaradi povezav med različnimi pogledi (tlorisi, prerezi …) in zaradi odnosov med različnimi 
dinamično povezanimi inteligentnimi gradniki je vsako spremembo v modelu potrebno izvesti zgolj 
enkrat, saj je omogočeno samodejno posodabljanje modelov v primeru spremembe informacij o 
modelu ali o njegovih komponentah. 
2. Ker gre pri tako izdelanem informacijskem modelu za centraliziran model, ki vsebuje bistveno več 
informacij o objektu in o njegovih komponentah kot običajna 2D risba, omogoča pristop BIM (ob 
predhodni določitvi hierarhije elementov in pravic posameznih udeležencev projekta) kvalitetnejšo 
in bolj usklajeno koordinacijo in izmenjavo informacij o objektu. 
3. Odkrivanje konfliktnih točk in drugih neskladij v procesu modeliranja. Različna programska oprema 
omogoča hitro in učinkovito identificiranje, označevanje in korekcijo nastalih konfliktov znotraj 
modela. S tem se zmanjša število potrebnih popravkov v kasnejših fazah projekta, kar vpliva na 
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zmanjšanje stroškov in potrebnega časa za dokončanje. Primer konflikta je na primer križanje 
strojnih inštalacij z nosilnimi deli konstrukcije. 
4. Izdelan informacijski model se lahko uporabi pri različnih vrstah analiz. Med najpogosteje izdelane 
analize spadajo statične analize, analize energetske učinkovitosti, analize skladnosti s sprejetimi 
standardi, študije izvedljivosti, finančne analize, simulacije in podobno. 
5. Programska oprema, ki temelji na pristopu BIM, omogoča natančno in samodejno izdelavo popisov 
in terminskih planov, kar je uporabno pri oddajanju ponudb izvajalcem ter pri izvedbi in kontroli 
projekta (pregled nad potekom dela, stroški in materialom).   
6. Izdelan informacijski model in informacije, ki jih tak model nudi o posameznih gradnikih objekta, 
lahko uporabimo v vseh fazah projekta (načrtovanje, gradnja, vzdrževanje in rušitev). 
7. Uporaba pristopa BIM vpliva na povečanje produktivnosti. Programska oprema, ki temelji na 
pristopu BIM, omogoča avtomatizacijo določenih procesov (uporaba podlog in knjižnic elementov 
(parametrične družine)), kar vpliva na znižanje števila efektivnih ur, potrebnih za uspešno 
dokončanje projekta. Vse to vpliva na povečanje dobička in konkurenčnosti podjetja. 
8. Ker gre pri uporabi pristopa BIM za izdelavo tridimenzionalnega modela, lahko tak model omogoča 
tudi različne vrste vizualizacij (simulacije, renderji, študije osončenosti in podobno). 
Glavne pomanjkljivosti pristopa BIM so: 
1. Pristop BIM trenutno še vedno ni univerzalno uporabljen, kar povzroča nezdružljivost, 
neusklajenost in slabšo koordinacijo med posameznimi udeleženci projekta. Še vedno namreč 
obstaja nevarnost, da kateri od udeležencev ne uporablja pristopa BIM in morda zaradi tega izdelani 
modeli niso tako uporabni, kot bi sicer lahko bili. 
2. Ker gre pri pristopu BIM za relativno mlado metodologijo projektiranja, trenutno število 
strokovnjakov še vedno ne zadošča, da bi lahko celovito implementirali in izkoristili prednosti, ki jih 
ponuja ta tehnologija.  
3. Problem predstavlja tudi negativen odnos do novih tehnologij. Pojavljajo se tudi pomisleki o potrebi 
po prešolanju kadra na novo programsko opremo. Uvedba BIM-a lahko vpliva na zmanjšanje 
kratkoročnih dobičkov podjetja zaradi nakupa nove programske opreme in izobraževanja zaposlenih. 
Te izgube se lahko sicer relativno hitro povrnejo [17]. 
4. Zaradi zapletenosti programske opreme zahteva pristop BIM večje začetne napore pri vzpostavljanju 
osnovnih okvirov in procesov kot običajno 2D računalniško podprto načrtovanje (CAD). 
5. Zaradi velikosti informacijskih modelov, shranjenih v datotekah večjih velikosti, je potrebno 
uporabljati zmogljivejše računalnike. 
 
2.3  Nivoji zrelosti pristopa BIM 
 
Potencial uporabe tehnologije informacijskega modeliranja zgradb (BIM) v praksi v veliki meri še vedno 
ni popolnoma izkoriščen. Trenutno se v praksi informacije še vedno v največji meri izdelujejo, 
prikazujejo in predajajo v obliki 2D risb, besedilnih dokumentov, ročno izdelanih popisov, tehničnih 
specifikacij … Čeprav se v glavnem za izdelavo teh informacij že uporabljajo računalniška orodja, pa 
izmenjava informacij in upravljanje z njimi še vedno temelji na tradicionalnih oblikah dokumentacije. 
Kot naslednji korak, ki je gradbeno industrijo popeljal od risalne plošče do računalniških orodij, je 
koncept nivojev zrelosti pristopa BIM postal sprejeta opredelitev o tem, kateri kriteriji so potrebni, da 
je informacijski model izdelan v skladu s standardi BIM. Implementacija te opredelitve in BIM 
tehnologije nasploh se je v različnih državah dogajala različno hitro. V nekaterih državah (Norveška, 
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Velika Britanija, Združene države Amerike, Kanada) se je pristop BIM uveljavil veliko hitreje kot na 
primer v državah Vzhodne Evrope. 
 
 
Slika 2: Bew-Richards model nivojev zrelosti pristopa BIM (Vir: [18]) 
Figure 2: Bew-Richards BIM maturity model (Source: [18]) 
 
Na Sliki 2 je prikazan model nivojev zrelosti pristopa BIM, kot sta si ga zamislila Mark Bew in Mervyn 
Richards leta 2016, katerega prva verzija (iz leta 2008) je bila objavljena v prilogi vladnega strateškega 
dokumenta za BIM, ki ga je izdelala s strani vlade Združenega kraljestva Velike Britanije in Severne 
Irske financirana delovna skupina za informacijsko modeliranje zgradb. 
Čeprav obstaja več razprav o natančnih kriterijih, ki opredeljujejo, katera merila je potrebno upoštevati, 
da bodo procesi skladni s standardi BIM, delimo nivoje v splošnem na naslednje štiri skupine [19]: 
1. Nivo 0 je nivo, kjer se za prikaz informacij še vedno uporabljajo računalniško podprta 2D CAD 
orodja, kjer so produkt dvodimenzionalne CAD risbe in besedila. Medij za prikaz in distribucijo 
informacij še vedno predstavlja ali papir ali pa so produkti prikazani in distribuirani v elektronski 
obliki. Gre za najosnovnejši nivo, ki ne omogoča sodelovanja med udeleženci projekta. 
2. Nivo 1 poleg 2D CAD informacij obsega tudi nekatere 3D CAD informacije, ki se v glavnem 
uporabljajo za konceptualno delo, pri čemer elektronska izmenjava podatkov poteka preko skupnega 
podatkovnega okolja (CDE). 
Štihec, D. 2020. Interoperabilnost orodij BIM pri parametričnem projektiranju infrastrukturnih objektov. 9 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Gradbeništvo – Nizke gradnje. 
3. Nivo 2 predstavlja nivo, kjer posamezni udeleženci projekta uporabljajo orodja BIM za izdelavo 
svojih 3D modelov, ki poleg geometrije vsebujejo tudi druge informacije. Modelom se na tem nivoju 
lahko pripišejo tudi 4D (čas) in 5D (stroški) informacije. Sodelovanje na tem nivoju (še) ne poteka 
preko skupnega, enotnega in centralnega informacijskega modela. 
4. Nivo 3 je nivo, pri katerem delajo vsi udeleženci projekta na skupnem informacijskem modelu. Gre 
za odprt proces načrtovanja, pri katerem imajo vsi udeleženci projekta dostop do informacij modela 
z možnostjo spreminjanja. Tak način načrtovanja odpravlja tveganja v povezavi z nasprotujočimi si 
informacijami ter omogoča izdelavo kompleksnih analiz. Nivo 3 je drugače znan tudi kot »Open 
BIM«. 
 
2.4  Stopnje podrobnosti (LOD) 
 
Pri uporabi pristopa BIM je potrebno stalno nadgrajevati in posodabljati informacije modela skozi vse 
faze življenjskega cikla objekta (projektiranje, gradnja, obratovanje/vzdrževanje). Pri tem je potrebno 
natančno definirati, katere informacije zahteva posamezna faza, drugače bi nepotrebne dodatne 
informacije povzročale zmedo in prispevale k dodatni kompleksnosti modela. Te težave obvladujemo z 
uporabo specifikacije LOD. Kratica LOD je okrajšava za »Level of Detail«, ki opisuje število detajlov, 
vključenih v element modela [9]. 
Za definiranje količine, vrste in natančnosti informacij, vsebovanih v informacijskem modelu objekta, 
se za specifične mejnike projekta, od idejne zasnove do zaključka, uporablja metoda »Model 
Development Specification«. Gre za metodo, ki predstavlja osnovo za procese, ki omogočajo obveščanje 
projektnih skupin o vsebini in časovnemu razporedu zahtevanih informacij, in ki povečuje učinkovitost 
in zanesljivost informacij ter odpravlja podvojeno ali drugače nepotrebno delo [9]. 
Specifikacija LOD obravnava več vprašanj v zvezi z BIM, ko je BIM uporabljen kot orodje za 
komunikacijo in koordinacijo, ko udeleženec v postopku projektiranja, gradnje ali vzdrževanja ni avtor 
informacijskega modela in kadar isti udeleženec poskuša dostopati do informacij, ki jih tak model 
ponuja. Težave, ki jih ta vprašanja obravnavajo, so [20]: 
• Med procesom načrtovanja modeli napredujejo od nejasne idejne zasnove do natančnega opisa. V 
preteklosti je bilo težko na preprost način določiti, v kateri fazi je element modela. To je vedel zgolj 
avtor modela. 
• Natančnost, s katero se element modelira, je enostavno napačno interpretirati. V modelu namreč 
lahko približno locirana generična komponenta izgleda popolnoma enako kot natančno locirana 
specifična komponenta. Za prepoznavanje razlik zato potrebujemo še druge načine. 
• Obstaja tudi možnost izvlečenja informacij iz modela, ki jih avtor modela še ni natančno definiral – 
na primer nedoločene dimenzije, kar pomeni, da informacije o elementih še niso dokončne. 
Specifikacija LOD omogoča avtorju, da natančno opredeli zanesljivost informacij o elementu 
modela. 
• V sodelovalnem okolju, kjer so udeleženci, ki niso avtorji modela, odvisni od informacij modela, 
olajšuje specifikacija LOD komunikacijo in koordinacijo v zvezi z dosegljivostjo informacij za 
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V LOD specifikacijah [20] so opredeljene naslednje stopnje podrobnosti: 
1. LOD 100 – konceptualni model. Shematski prikaz posameznih elementov modela z okvirno 
opredeljenimi parametri, kot so površina, prostornina, višina, material, lokacija, orientacija in 
podobno. Element je v modelu grafično predstavljen s simbolom ali drugim generičnim prikazom, 
vendar ne izpolnjuje zahteve za LOD 200. Gre za predstavitev informacij na osnovni ravni (idejna 
zasnova). 
2. LOD 200 – splošni model. Elementi modela so grafično predstavljeni kot generalizirani posamezni 
sistemi ali sklop sistemov s približno določenimi količinami, velikostjo, obliko, lokacijo, orientacijo 
in podobno. Možna je tudi vezava ne-geometrijskih informacij na elemente modela. Gre za 
predstavitev informacij na ravni idejnega projekta ali projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja. 
3. LOD 300 – specificiran model. Elementi modela so grafično predstavljeni kot specificirani 
posamezni sistemi ali sklop sistemov z natančno določenimi količinami, velikostjo, obliko, lokacijo, 
orientacijo in podobno. Možna je tudi vezava ne-geometrijskih informacij na elemente modela. Gre 
za predstavitev informacij na ravni izvedbenega projekta. 
4. LOD 350 – specificiran model, ki vključuje grafične in tekstualne informacije o tem, kako se 
posamezni elementi vklapljajo v različne sisteme in kakšna je medsebojna interakcija teh elementov 
v sistemih. Elementi modela so torej grafično predstavljeni kot specificirani posamezni sistemi ali 
sklop sistemov z natančno določenimi količinami, velikostjo, obliko, lokacijo, orientacijo ter 
medsebojno interakcijo v sistemih. Možna je tudi vezava ne-geometrijskih informacij na elemente 
modela. 
5. LOD 400 – elementi modela so modelirani kot posebni sklopi, ki vsebujejo poleg natančnih količin, 
velikosti, oblike, lokacije in orientacije tudi popolne podatke o proizvodnji in sestavljanju elementov. 
Gre torej za grafično predstavitev elementov znotraj modela z natančno določenimi informacijami o 
količini, velikosti, obliki, lokaciji in orientaciji z dodatnimi podrobnostmi o proizvodnji, montaži in 
namestitvi/vgraditvi. Možna je tudi vezava ne-geometrijskih informacij na elemente modela. 
6. LOD 500 – reprezentativni model. Gre za terensko potrjen model z dejanskimi informacijami o 
velikosti, obliki, lokaciji in orientaciji elementov modela. Možna je tudi vezava ne-geometrijskih 
informacij na elemente modela. Gre za predstavitev informacij na nivoju projekta izvedenih del. 
 
 
Slika 3: LOD na primeru AB nosilca (Vir: [21]) 
Figure 3: LOD in the case of reinforced concrete beam (Source: [21]) 
 
2.5  Dimenzije (3D, 4D, 5D BIM) 
 
Informacijsko modeliranje zgradb (BIM) je dinamični proces izdelovanja informacijsko bogatih 
modelov skozi vse faze življenjskega cikla projekta. Z napredovanjem skozi različne stopnje projekta 
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se povečuje tudi stopnja podrobnosti (LOD) od LOD 100 do LOD 500. Namembnost modela BIM se 
lahko skozi faze projekta spreminja glede na zahteve posamezne faze in kompleksnost projekta na ta 
način, da se obstoječemu informacijskemu modelu sproti dodajajo nove informacije v obliki parametrov. 
Glede na posamezen primer uporabe te dodatke opišemo kot dimenzije BIM-a [22]. V splošnem delimo 
dimenzije BIM-a na naslednje skupine: 
1. 3D – geometrija [cm, m, km]: tridimenzionalni (x, y, z) prikaz geometrije modela. 
2. 4D – čas [sekunda, ura, dan]: štiridimenzionalni (x, y, z, t) prikaz objekta (časovnica, urniki, razvoj 
projekta skozi čas). 
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3  BIM V INFRASTRUKTURI 
 
Metodologija informacijskega modeliranja infrastrukturnih zgradb je nekoliko drugačna kot 
metodologija informacijskega modeliranja gradbenih konstrukcij visokih gradenj. Posamezne discipline 
ter z njimi povezani specifični modeli in objekti imajo pri infrastrukturnih projektih nekoliko drugačne 
karakteristike kot modeli in objekti pri visokogradnjah. Za objekte pri infrastrukturnih projektih so na 
primer značilne pretežno nepravilne oblike (nestandardne dimenzije), velike dimenzije elementov (zato 
jih imenujemo tudi linijski objekti) in večja medsebojna oddaljenost (na primer obcestna razsvetljava 
ali kanalizacijski jaški) [23]. 
Ključno vlogo pri infrastrukturnih projektih, ki jih podpira tehnologija BIM, imata modeliranje in 
prezentacija obstoječega stanja v naravi. Za izdelavo ustreznega modela, sestavljenega iz posameznih 
objektov, ki predstavljajo obstoječo situacijo in ki zapolnjujejo veliko območje in so kot taki 
predstavljeni na različnih nivojih podrobnosti, je potreben relativno natančen odraz dejanskega stanja 
terena in njegove geološke sestave, obstoječih inštalacij in drugih bližnjih objektov. Natančnejši odraz 
naravnih razmer namreč pripomore k izdelavi natančnejših ocen stroškov gradnje, dodatne zmogljivosti 
tehnologije BIM pa omogočajo tudi identifikacijo in korekcijo konfliktnih točk z drugimi obstoječimi 
objekti. Nepopolni podatki namreč povzročajo odstopanja pri poročilih o kombinacijah potrebnih 
količin posameznih materialov, kar povečuje stroške projekta [23]. 
 
3.1  Primerjava CAD in BIM v infrastrukturi 
 
Pri uporabi računalniško podprtega načrtovanja (angl. Computer-Aided Design (CAD)) ali 
informacijskega modeliranja zgradb (angl. Building Information Modeling (BIM)) gre za dve različni 
praksi projektiranja infrastrukturnih gradenj, ki se ju lahko za doseganje želenega rezultata uporablja 
ločeno ali skupaj. CAD se uporablja v glavnem za izdelavo manjših, hitrejših in preprostejših projektov 
ali na primer kakšnih detajlov, ker je začetna namestitev BIM-a veliko bolj zapletena in zahteva 
ogromno časa za vzpostavitev sistema in definiranje potreb po informacijah. Zato je za manjše projekte 
CAD verjetno še vedno cenejša alternativa, vendar takoj, ko se začne uvajati kompleksnost in povečevati 
obseg projekta, BIM postane boljša rešitev. Primerjavo med različnima metodama projektiranja 
infrastrukturnih gradenj podaja Preglednica 1. 
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Preglednica 1: Primerjava CAD in BIM v infrastrukturi (Vir slik: [24]) 





• Tloris situacije, prečni in vzdolžni prerezi 
se izdelajo ločeno v ločenih datotekah. 
• Korelacij med datotekami ni. 
• Manjka dinamična povezljivost med 
elementi načrta. 
• Spreminjanje geometrije objektov ali 
druge vsebine načrtov poteka ročno v 
vseh datotekah posebej. 
• Ročno spreminjanje podaljša čas priprave 
dokumentacije in poveča tveganje za 
pojav napak. 
• Količina odpadnega papirja je ogromna. 
• Modeliranje koridorja infrastrukturnega objekta 
poteka v 3D, pri čemer je objekt sestavljen iz 
inteligentnih gradnikov, ki so dinamično povezani 
in geometrijsko odvisni. 
• BIM programska oprema omogoča avtomatizacijo 
številnih ponavljajočih se nalog preko različnih 
podlog in parametričnih družin elementov. 
• Orodja za parametrično programiranje (Dynamo, 
Grasshopper) omogočajo modeliranje objektov 
kompleksnejših geometrij. 
• Bistveno boljša preglednost in kontrola nad 
potekom načrtovanja. 
• Delo poteka hitreje, končni izdelek je kvalitetnejši.  
Se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 1. 
2. Baze podatkov in struktura datotek 
CAD BIM 
  
• Informacije so na voljo v papirnati obliki 
v obliki risb, preglednic, fotografij, 
poročil in pisem. 
• Datoteke so shranjene na lokalnem disku. 
• Pogosto ni določena struktura map, imen 
datotek in slojev elementov. 
• Obstaja možnost dela z zastarelimi 
podatki, kar vpliva na zapravljanje časa za 
iskanje najnovejših različic načrtov. 
• Informacije so dostopne preko integriranih baz 
podatkov v digitalni obliki. 
• Baze podatkov so shranjene na strežniku v oblaku. 
• Ustrezna struktura map in datotek ter pravilno 
poimenovanje slednjih omogočata možnosti 
hitrega in natančnega posodabljanja modelov v 
različnih programih. 
• BIM modeli predstavljajo visoko strukturirane in 
urejene zbirke informacij. 
• Podatki se sproti posodabljajo, zato je verjetnost 
dela z zastarelimi podatki mala. 
Se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 1. 
3. Obstoječa situacija in drugi vhodni podatki 
CAD BIM 
  
• Vhodni podatki so večinoma sestavljeni iz 
2D vektorskih linij, ki prikazujejo 
obstoječe razmere na cesti, podzemno 
infrastrukturno mrežo in bližnje objekte, ter 
iz geodetskih točk, ki predstavljajo zgolj 
najbolj značilne točke na poti. 
• Zaradi nepopolnih podatkov nastajajo 
velika odstopanja od dejanskega stanja, kar 
poveča stroške projekta. 
• Površine, ki prikazujejo obstoječe stanje, so 
izdelane s pomočjo oblakov točk. 
• Natančnost zajema je odvisna od vrste projekta. 
Bolj kot je projekt kompleksen, bolj natančni so 
podatki. 
• Podatki predstavljajo celotno dejansko stanje, 
vključno s podzemnimi plastmi. 
• BIM model sestavljajo tudi podatki iz 
geografskih informacijskih sistemov (GIS) in 
geotehnični podatki. 
Se nadaljuje … 
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• Neskladja se išče na ravni 2D načrtov. 
• Papirnata različica dokumentacije, 
pripravljena na podlagi tehničnih risb, 
predstavlja veliko tveganje za nastanek 
neskladij objektov posameznih disciplin. 
• Težave predstavljajo nezadovoljivo točni 
podatki in omejene zmogljivosti orodij za 
odkrivanje neskladij. 
• Obstoječi in na novo zasnovani objekti so 
modelirani v 3D, pri čemer so vsi modeli 
objektov posameznih disciplin in model terena 
združeni v enem, multidisciplinarnem, 
centralnem modelu. 
• V začetnih fazah projekta je celoten model 
podvržen vizualnemu odkrivanju konfliktnih 
točk med objekti posameznih disciplin. 
• Programska oprema, ki podpira BIM 
tehnologijo, omogoča samodejen zajem 
konfliktov, grafični prikaz nastalih konfliktov, 
možnost komentiranja in podobno. 
Se nadaljuje … 
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• Zaradi posegov v območja velikih površin 
in zaradi običajne kompleksnosti 
infrastrukturnih projektov je številne 
objekte potrebno poenostaviti. 
• Papirnate različice objektov ne odražajo 
dejanskega stanja po izgradnji. 
• Količinska in stroškovna ocena na podlagi 
papirnate dokumentacije je dvomljive 
kakovosti. 
• Pogosta so odstopanja od dejanskega 
stanja, kar se odkrije šele na gradbišču. 
• Na gradbišču lahko prihaja do podcenitve 
potreb po materialih. 
• Večja odstopanja od dejanskega stanja 
preprečujejo, da naročnik in upravnik 
stavbe pravilno nadzirata naložbene 
stroške. 
• Digitalni dvojček odraža dejansko stanje po 
izgradnji, pri čemer se model izdela na podlagi 
podrobnega in natančnega digitalnega modela 
terena. 
• Digitalni model terena upošteva poleg geoloških 
značilnosti terena tudi podzemne sloje drugih 
bližnjih objektov (obstoječa kanalizacijska mreža 
…). 
• Nastali 3D BIM modeli omogočajo natančno 
oceno količin zemeljskih del in potrebnih 
materialov v obliki poročil, preglednic in 
podobno. 
• Omogočeno je pošiljanje digitalnih podatkov in 
informacij neposredno na gradbišče tistim 
strojem, ki imajo ustrezne sisteme za obdelavo 
informacij (primer so valjarji s sistemom 
»gradnja po poti«). 
Se nadaljuje … 
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• Projektant vpliva na načrtovalski del 
projekta v kontekstu izvedbenega časa 
projekta. 
• Drugi sestavni deli dokumentacije, kot so 
dovoljenja, sporazumi in podobno, so pa 
odvisni od administrativnih organov in 
pristojnosti zainteresiranih udeležencev 
projekta. 
• Čas, potreben za pridobitev vseh ustreznih 
dovoljenj in druge papirologije, je odvisen 
od tega, na katerem območju ponuja 
projektant svoje storitve. 
• Sposobni posamezniki so pri projektu 
bistvenega pomena. 
• Ideja, ki stoji za tehnologijo BIM, vključuje v 
projekt vse odločevalce o projektu, tudi tiste, ki 
so odgovorni za administrativne zadeve že od 
samega začetka projekta. 
• Administrativni organi imajo dostop in vpogled 
v projektne procese, kar jim omogoča hitrejše in 
učinkovitejše sprejemanje odločitev 
administrativne narave, s čimer se skrajša čas 
izvedbe projekta. 
• Za uspeh so ključni strokovnjaki, ki delajo v 
administraciji in se spoznajo na BIM. 
Se nadaljuje … 
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• Pogosto se porabi več časa za pripravo 
načrtov za tiskanje kot pa za odločitev o 
pravi idejni zasnovi. 
• Elementi, kot so debelina črt, barve, opisi, 
imena slojev, pisave, tabele in podobno, se 
določijo glede na preference posameznih 
podjetij. Standarde je enostavno 
zanemariti. 
• Vsako podjetje ima svoj slog tiskanja. 
• Pomanjkanje doslednih smernic o tem, 
kako bi naj izgledala papirnata 
dokumentacija, vpliva na oteženo razlago 
vsebine načrtov. 
• Programska oprema, ki podpira BIM tehnologijo, 
ponuja veliko možnosti v povezavi z 
upravljanjem slogov tiskanja preko pripravljenih 
podlog, ki se jih prilagodi potrebam podjetja. 
• Grafični podatki so povezani z objektom, kar 
pomeni, da nam ni potrebno šrafirati objekte v 2D 
pogledih, ker se teksture (ki so vidne v prerezih) 
materialu določijo že na začetku. 
• Trend razkriva, da bo papirnata dokumentacija 
kmalu stvar preteklosti. Namesto tega si bo po 
potrebi možno celotno dokumentacijo v 
ustreznem merilu ogledati na tabličnem 
računalniku. 
Se nadaljuje … 
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8. Komunikacija in koordinacija 
CAD BIM 
  
• Komunikacija in koordinacija med 
različnimi odločevalci pri projektu 
poteka po večini preko e-mail sporočil 
ali drugih oblik nestandardnega 
sporočanja. 
• Stiki so izolirani in asinhroni. 
• Zaradi pomanjkljivega pretoka 
informacij obstaja možnost pojava 
napak, kar povečuje tveganje za 
kasnejše popravke in posledično dvig 
stroškov projekta. 
• Delo poteka na skupnem, multidisciplinarnem, 
centralnem modelu, do katerega imajo vsi dostop, 
znotraj katerega lahko komunicirajo preko orodja, 
ustvarjenega za ta namen. 
• Za komunikacijske namene, združljive z OpenBIM, 
je vredno razmisliti o formatu BCF (angl. BIM 
Collaboration Format). BCF omogoča komunikacijo 
v obliki fotografij in besedilnih informacij (na primer 
komentarjev). Sporočila je zaradi ustreznega 
označevanja (časovnica, avtorstvo …) enostavno 
analizirati. 
• Metodologija AGILE, znana iz sveta informacijskih 
tehnologij, izboljšuje upravljanje sporočil o projektu. 
Sporočilo se obravnava kot nit (angl. thread), pri 
čemer se vsako nit posamezne osebe zbere v skupni 
sistem, kjer lahko vsak vidi vse nastale niti in 
predvsem tiste, za katere je odgovoren. 
Se nadaljuje … 
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• Multidisciplinarne konzultacije potekajo 
na podlagi načrtov v papirnati obliki, ki 
vsebujejo spremembe, komentarje in 
podobno. 
• Možnost odkrivanja potencialnih 
konfliktov, tveganj ali drugih nevarnosti 
je v fazi načrtovanja omejena. 
• Zaradi pomanjkljivih orodij je čas 
odločanja podaljšan. 
• Temelj za odločanje in sprejemanje odločitev 
predstavlja delo na enotnem multidisciplinarnem 
BIM modelu, pri čemer so predhodno določene 
hierarhije elementov in pravice posameznih 
udeležencev projekta. 
• Multidisciplinarne konzultacije potekajo v obliki 
ICE (angl. Integrated Concurrent Engineering) sej. 
Med sejo ICE se sprejmejo ključne odločitve o 
projektu. 
• Za prikaz 3D BIM modela se med sestanki 
uporablja sodobna tehnologija (veliki interaktivni 
zasloni in podobno). 
• Na multidisciplinarnih konzultacijah sodelujejo vsi 
odločevalci o projektu (investitorji, načrtovalci, 
izvajalci, administrativni organi …). 
Se nadaljuje … 
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• Uvedba sprememb v projekt povzroča 
dodatne napore, porabi se več časa za 
modifikacijo, povišajo se stroški projekta. 
• Stroški sprememb so višji v kasnejših fazah 
projekta. 
• Številne spremembe povzročajo dvom v 
kakovost dokumentacije, saj zasnovane 
variante niso pravilno analizirane. 
• Zrelost BIM modela se sproti analizira in 
preverja s strani vseh udeležencev projekta. 
• Zaradi dinamične povezave med različnimi 
gradniki infrastrukturnih objektov spremembe 
modelov ne zahtevajo posebnih naporov in 
porabe časa. 
 
3.2  Predmeti BIM pri infrastrukturnih BIM modelih 
 
Vsak infrastrukturni BIM model (cesta, tunel, kanalizacija …) je sestavljen iz posameznih predmetov 
(vozišče, kanalizacijski jašek, temelj …), pri čemer ima vsak predmet svojo identifikacijsko številko 
(ID), ime oziroma druge atribute, ki opisujejo fizične, funkcionalne, lokacijske ali druge lastnosti o 
predmetu. Primer atributov so na primer geometrijski podatki, ki opisujejo obliko in lokacijo predmeta, 
ali podatki, kot so tekstura, vrsta uporabljenega materiala, prostornina, vrsta, oblika in dolžina cevi ali 
tirnic, leto izdelave in podobno. Število atributov je odvisno od stopnje podrobnosti predmeta in od faze, 
v kateri se trenutno nahaja projekt, v odvisnosti od zahtev investitorja. 
Pri infrastrukturnih BIM modelih lahko na primer predmeti predstavljajo [23]: 
• obstoječe objekte (stavbe, kanalizacija, ograje …), 
• obstoječe pogoje (meje mestnih območij ali občin, varnostna območja …), 
• nove objekte, ki bodo zgrajeni začasno ali trajno (cesta, prometni znaki, svetlobna signalizacija …), 
• nove pogoje (območja omejene hitrosti …), 
• druge predmete, vključene v načrt (sredinska črta, pomožni objekti, preglednice količin materialov 
…). 
Predmeti so lahko predstavljeni dvodimenzionalno (v načrtu) ali tridimenzionalno (prostorski prikaz). 
Predmeti v 2D prostoru so predstavljeni s površino, linijo ali točko oziroma simbolom, predmeti v 3D 
prostoru pa poleg tega vsebujejo še višino, širino in globino ter referenčno točko. Poleg tega lahko 3D 
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predmetom določimo tudi prostornino oziroma predpišemo druge metapodatke, ki vsebujejo dodatne 
informacije. 
Primer razdelitve predmetov na različne tipe, ki se uporabljajo pri infrastrukturnih BIM modelih, podaja 
priročnik V770, ki je bil izdelan za norveško upravo za javne ceste (angl. Norwegian Public Roads 
Administration (Statens vegvesen)). Namen priročnika V770 je bil zmanjšati prekomerne stroške, ki bi 
lahko nastali v fazi gradnje, poenostaviti pretok informacij in postopkov, ki spremljajo ustvarjanje 
velikega števila digitalnih podatkov, ter opredeliti zahteve za naročanje, pripravo in dostavo podatkov 
pri infrastrukturnih projektih. Priročnik V770 določa naslednje tipe predmetov pri infrastrukturnih BIM 
modelih [23]: 
1. Osnovni predmeti in pogoji (obstoječi predmeti in pogoji): gre za predmete, ki so modelirani na 
podlagi obstoječih predmetov (stavbe, kanalizacija, podporna stena, ograja …) ali na podlagi 
podatkov, izvzetih iz obstoječih predmetov (rob asfalta, konturna črta, referenčna točka …). 
 
 
Slika 4: Osnovni predmeti in pogoji (stavbe, obstoječa cesta, kanalizacija, ograja) (Vir: [23]) 
Figure 4: Basic objects and conditions (buildings, existing road, sewage system, fence) (Source: [23]) 
 
2. Novi predmeti in pogoji: predmeti in pogoji, iz katerih je izdelan model, specifičen za posamezno 
disciplino. Gre za nove predmete, ki bodo zgrajeni začasno ali trajno, oziroma za nove pogoje, ki 
nimajo fizične predstavitve na terenu. 
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Slika 5: Novi predmeti in pogoji (podlaga, naklon brežine, pločnik, vozišče, jarek) (Vir: [23]) 
Figure 5: New objects and conditions (subbase, slide slope, sidewalk, carriageway, ditch) (Source: [23]) 
 
3. Načrtovalski predmeti: predmeti, vključeni v načrte, ki ne predstavljajo fizičnih predmetov (prosti 
ali prometni profil, analiza zavijalnih poti, sredinska črta …). 
 
 
Slika 6: Načrtovalski predmeti (primer normalnega svetlega profila pri železnicah) (Vir: [23]) 
Figure 6: Design objects (clearance profile) (Source: [23]) 
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4. Rezultirajoči predmeti: predmeti, ki izhajajo iz rezultatov analiz in izračunov, ki temeljijo na drugih 
vrstah predmetov. Delimo jih na predmete, ki izhajajo iz analiz in izračunov površin terena (primer 
so razlike med različnimi TIN površinami), in na predstavitvene ali reprezentativne predmete, ki so 
ustvarjeni kot rezultat različnih animacij, renderjev in podobno. 
 
 
Slika 7: Primer rezultirajočega predmeta (izdelava končnega terena na podlagi objekta konturne linije) (Vir: 
[23]) 
Figure 7: Resulting object (terrain surface as a result of a contour line based calculation) (Source: [23]) 
 
5. Predmeti meritev: predmeti, ki se uporabljajo za dokumentacijo obstoječega ali na novo zgrajenega 
stanja. Delimo jih na kontrolne meritve izvajalca (predmeti, ki dokumentirajo delo, ki ga opravi 
izvajalec in ki ga tudi izvaja izvajalec), kontrolne meritve investitorjev (predmeti, ki dokumentirajo 
delo, ki ga opravi izvajalec in ki ga izvaja investitor) in na meritve obstoječih situacij (predmeti, ki 
dokumentirajo obstoječe stanje). 
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Slika 8: Primer predmeta meritev (oblak točk, ki dokumentira obstoječe stanje) (Vir: [23]) 
Figure 8: Measuring object (point cloud, documenting an existing situation) (Source: [23]) 
 
3.3  Primeri uporabe BIM v infrastrukturi 
 
Metode tridimenzionalnega (3D) modeliranja se pri infrastrukturnih projektih, financiranih s strani 
države, uporabljajo že vrsto let, pri čemer se ti modeli v glavnem uporabljajo za potrebe vizualizacij. 
Vendar pa informacijsko modeliranje zgradb (BIM) predstavlja veliko več kot zgolj proizvodnjo 3D 
modelov tako v konceptualni zasnovi kot v implementaciji namere in praktični izvedbi. Vključuje 
ustvarjanje in uporabo digitaliziranih, časovno in stroškovno povezanih informacij skozi celoten projekt 
in življenjsko dobo objekta, kar je pri infrastrukturnih projektih ključnega pomena, saj velja, da se na 
splošno pri teh vrstah projektov soočamo z zelo kompleksno in raznoliko naravo zahtev projekta, zlasti 
pri upravljanju stroškov, ki nastanejo pri večjih gradnjah cest in železnic (primer so na primer avtoceste). 
Prav tako vključuje zadovoljevanje potreb številnih zainteresiranih strani pri projektu in usklajevanje 
zahtev izvajalcev komunalnih storitev, sosednjih objektov, okolja in podobno [25]. 
Primerov uporabe BIM v visokogradnji in infrastrukturi je ogromno. Čeprav je večina primerov uporabe 
bila sprva usmerjena bolj v objekte visokih gradenj, številne študije omenjajo tudi sprejetje in uporabo 
podobnih primerov uporabe BIM pri infrastrukturnih projektih [25]. 
Primeri uporabe BIM predstavljajo različne naloge in procese, za katere uporabljamo BIM model [26]. 
Primere uporabe BIM se lahko opredeli tudi kot »metode uporabe informacijskega modeliranja zgradb 
med življenjskim ciklom objekta za dosego enega ali več specifičnih ciljev« [27]. 
Glede na to, za kateri primer uporabe BIM bomo uporabili model, je potrebno identificirati, definirati 
in primerjati zahteve po informacijah, ki jih bo potrebno dostaviti vsebovane v 3D digitalnem modelu 
[28]. Da bi vsak udeleženec projekta dobil informacije, ki jih potrebuje, je pomembno, da se seznani s 
primerom uporabe BIM, pri katerem sodeluje. Potrebe po informacijah se zelo razlikujejo glede na 
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primer uporabe BIM. Podatki, ki se zahtevajo za produkcijo rezultatov statičnih in energetskih analiz, 
se na primer razlikujejo od podatkov, zahtevanih za produkcijo rezultatov analiz konfliktnih točk, 4D 
BIM ali popisov del/količin. Prepoznavanje in razumevanje zahtev po informacijah glede na primer 
uporabe BIM je zato v vsakem primeru ključnega pomena pri optimizaciji pretoka podatkov [26]. 
Primere uporabe BIM se lahko razvrsti predvsem glede na namen izvajanja BIM skozi celotno 
življenjsko dobo objekta. Za primerno identifikacijo in izbiro primera uporabe BIM je poleg samega 
namena mogoče določiti tudi druge značilnosti na različnih ravneh, odvisno od stopnje specifičnosti, ki 
je potrebna za različne primere uporabe BIM (Slika 9) [27]. 
 
 
Slika 9: Komponente primerov uporabe BIM (Vir: [27]) 
Figure 9: Components of BIM use cases (Source: [27]) 
 
Namen primerov uporabe BIM sporoča glavni cilj izvajanja BIM. Kot je razvidno s Slike 9, ločimo 
namen v pet kategorij: zbiranje informacij, ustvarjanje informacij, analiziranje informacij, 
komuniciranje informacij in uresničevanje/realiziranje informacij. V te primarne kategorije uvrščamo 
tudi številne podkategorije, ki podrobneje določajo namen primerov uporabe BIM (Slika 10) [27]. 
 
 
Slika 10: Podkategorije namenov primerov uporabe BIM (Vir: [27]) 
Figure 10: Subcategories of BIM use cases purposes (Source: [27]) 
 
Informacijsko modeliranje zgradb (BIM) predstavlja bolj postopek oziroma metodo kot pa orodje. Gre 
za tehnologijo modeliranja in s tem povezan nabor procesov za produkcijo informacij, komunikacijo in 
koordinacijo ter analizo modelov objektov. Čeprav se zahteve po informacijah razlikujejo med BIM 
modeli visokih gradenj in BIM modeli infrastrukturnih gradenj, obstaja kljub temu enak sklop načel, ki 
izvirajo iz njihovega razvoja. V nekaterih primerih je mogoče ta načela združiti, razvrstiti in uporabiti 
na podoben način tako za objekte visokih gradenj kot za infrastrukturne gradnje [25]. 
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Različni viri kategorizirajo primere uporabe BIM na različne načine glede na fazo projekta. Nekateri so 
našteti spodaj (Slika 11, 12, 13, 14), en primer pa v nadaljevanju (poglavje 4.4). 
 
 
Slika 11: Kategorizacija primerov uporabe BIM – BIMAXON (Vir: [26]) 
Figure 11: BIM use cases categorization - BIMAXON (Source: [26]) 
 
 
Slika 12: Kategorizacija primerov uporabe BIM – PennState, College of Engineering (Vir: [29]) 
Figure 12: BIM use cases categorization – PennState, College of Engineering (Source: [29]) 
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Slika 13: Kategorizacija primerov uporabe BIM – Harvard, University Construction Management Council (Vir: 
[30]) 
Figure 13: BIM use cases categorization – Harvard, University Construction Management Council (Source: [30]) 
 
 
Slika 14: Kategorizacija primerov uporabe BIM – BIMe Initiative (Vir: [28]) 
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3.4  Informacijske zahteve BIM modelov 
 
3.4.1  Poimenovanje datotek in posameznih gradnikov BIM (pod)modelov 
 
Poleg strukturiranja gradnikov BIM modelov ali skupine gradnikov BIM podmodelov je zaradi lažje 
preglednosti, nadzora in evidentiranja potrebno definirati tudi poimenovanje datotek, posameznih BIM 
gradnikov in atributov (imena in lastnosti). 
Imena datotek morajo vsebovati (oziroma je priporočeno) informacijo o [1]: 
• projektu, 
• projektni fazi, 
• posamezni disciplini (ki je zadolžena za določen del objekta), 
• vrsti dokumentacije, 
• delu projekta, 
• verziji in statusu datoteke. 
Imena gradnikov BIM (pod)modelov morajo vsebovati (oziroma je priporočeno) informacijo o [1]: 
• posamezni disciplini (ki je zadolžena za določen gradnik), 
• skupini in podskupini (kateri gradnik pripada), 
• tipu gradnika. 
 
3.4.2  Načrtovanje stopenj podrobnosti (LOD n) za različne projektne faze 
 
Del priprave posamezne projektne naloge za implementacijo pristopa BIM pri infrastrukturnih objektih 
(tudi pri visokih gradnjah) je izdelava tabele, v kateri je za vsako projektno fazo definirana stopnja 
podrobnosti (LOD n) posameznih gradnikov BIM modelov ali skupine gradnikov BIM podmodelov, pri 
čemer je definiran tudi izdelovalec (pod)modela (Slika 15). 
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Slika 15: Načrtovanje stopenj podrobnosti (LOD n) za različne projektne faze (Vir: [1]) 
Figure 15: Level of detail (LOD n) planning for different project phases (Source: [1]) 
 
Kot je razvidno iz Slike 15, je poleg definicije stopenj podrobnosti (LOD n) in izdelovalcev 
(pod)modelov pri pripravi projektne naloge potrebno definirati tudi strukturiranost gradnikov BIM 
modelov, pri čemer so posamezni BIM podmodeli usklajeni s posameznimi načrti projekta. Priporočeno 
je, da se za posamezne podmodele predpišejo tudi dodatne zahteve glede načinov modeliranja 
posameznih gradnikov. Obstaja več različnih načinov razdelitve BIM modelov na posamezne 
podmodele (odvisno od vrste zgradbe (visoke gradnje ali infrastruktura)). Za BIM model 
premostitvenega objekta, ki ga obravnavam v poglavju 5, bi na primer bila smiselna razdelitev modela 
na naslednje BIM podmodele: 
• podmodel nosilne konstrukcije (točkovni temelji s piloti, podporni stebri, škatlast profil in robni 
venec), 
• podmodel opreme (vozišče, dilatacija, ležišča, varnostna ograja, ulične svetilke, MEP inštalacije). 
 
3.4.3  Atributne tabele 
 
Bistvo informacijskega modeliranja zgradb (BIM) je izdelava informacijsko bogatega modela, kar 
pomeni, da je potrebno za vsak gradnik BIM (pod)modela definirati določene atribute (metapodatki 
oziroma parametri), ki definirajo lastnosti posameznega gradnika ali skupine gradnikov BIM 
(pod)modela. Za te namene se izdelujejo tako imenovane atributne tabele. 
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Atributne tabele so tabele, ki bi naj vsebovale vsaj naslednje informacije (Slika 16) [1]: 
• ime atributa, 
• podatkovni tip atributa, 
• enote atributa, 
• vse možne vrednosti atributa (kjer je to mogoče), 
• primer vrednosti atributa, 
• informacije, pri katerem LOD-u je atribut zahtevan, 
• informacije, v kateri projektni fazi je atribut zahtevan. 
 
 
Slika 16: Primer atributne tabele za AB elemente (Vir: [1]) 
Figure 16: An example of the attribute table of reinforced concrete elements (Source: [1]) 
 
Priporočena je razdelitev atributov po posameznih skupinah gradnikov (atributne tabele za AB elemente, 
atributne tabele za jeklene elemente …). Za preglednejši prikaz bi bilo smiselno razdeliti atribute tudi 
na tiste, ki opisujejo geometrijske informacije, in tiste, ki opisujejo ne-geometrijske informacije. Kot 
minimum naj vsak gradnik vsebuje vsaj ime atributa in material. 
Za namene definicije atributov je možno uporabiti tudi specifikacijo COBie (angl. Construction 
Operations Building Information Exchange). Gre za mednarodni standard v zvezi z upravljanjem 
informacij posameznih gradnikov ali skupine gradnikov BIM (pod)modelov in se v glavnem ne 
osredotoča na geometrijske informacije, ampak na posredovanje informacij o upravljanih sredstvih [31]. 
Primer COBie atributne tabele prikazuje Slika 17. 
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Slika 17: Primer COBie atributne tabele (Vir: [32]) 
Figure 17: An example of the COBie attribute table (Source: [32]) 
 
Za imena atributov in njihovih besedilnih vrednosti je priporočena uporaba slovenskega jezika, 
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4  INTEROPERABILNOST 
 
Obstaja več različnih definicij pojma interoperabilnosti. AFUL delovna skupina za interoperabilnost je 
definirala pojem kot »značilnost produkta ali sistema, katerega vmesniki so popolnoma razumljivi za 
sodelovanje z drugimi produkti in sistemi, sedanjimi ali prihodnjimi, bodisi v izvajanju ali uporabi, brez 
slehernih omejitev« [33]. V slovarju Merriam Webster je pojem opredeljen kot »sposobnost sistema za 
delo z drugimi sistemi, pri čemer lahko ta sistem uporablja dele ali opremo drugih sistemov« [34]. S 
sistemskega vidika je interoperabilnost vrlina sistema, če ta sistem pozna druge sisteme, zato je potrebno 
sisteme, ki ciljajo na standardizacijo interoperabilnosti, upravljati centralno [34]. 
Interoperabilnost delimo po [34] na tri ravni: 
1. Tehnično interoperabilnost. 
2. Semantično interoperabilnost. 
3. Organizacijsko interoperabilnost. 
Tehnična interoperabilnost se ukvarja s strojnimi in programskimi komponentami, sistemi in 
platformami, ki omogočajo tako imenovano »machine-to-machine« komunikacijo. Gre za vrsto 
interoperabilnosti, ki je odvisna od različnih komunikacijskih protokolov in IT infrastrukture, potrebne 
za delovanje teh protokolov, pri čemer morajo imeti sporočila, ki se prenašajo, natančno določeno 
sintakso (sintaktična interoperabilnost) [34]. 
Semantična interoperabilnost se ukvarja z izmenjavo podatkov z nedvoumnim, skupnim pomenom in 
zadeva v glavnem človeško in ne strojno interpretiranje vsebine. Interoperabilnost na tej ravni pomeni, 
da med ljudmi obstaja skupno razumevanje vsebine informacije, ki se izmenjuje [34]. 
Organizacijska interoperabilnost je sposobnost organizacij, da na učinkovit način medsebojno 
komunicirajo in izmenjujejo podatke, čeprav morda uporabljajo različne informacijske sisteme, IT 
infrastrukturo ali po možnosti prihajajo iz različnih geografskih regij in kultur. Gre za vrsto 
interoperabilnosti, ki je odvisna od prvih dveh [34]. 
V zvezi s programsko opremo se pojem interoperabilnosti uporablja za opisovanje zmožnosti različnih 
avtorskih okolij za izmenjavo podatkov preko skupnega formata za izmenjavo podatkov, za branje in 
zapisovanje različnih vrst datotek in za uporabo istih protokolov [35]. V gradbeni industriji je vsak 
projekt unikaten. Pri večini projektov so delovne skupine sestavljene iz posameznikov iz različnih 
organizacij in disciplin, pri čemer je projekt razdeljen na več projektnih faz. Zaradi vsega tega je 
pomembno, da je omogočena učinkovita izmenjava podatkov med posameznimi disciplinami in 
avtorskimi okolji, pri čemer so podatki, generirani v eni fazi, uporabni tudi v naslednji fazi. To je temelj 
OpenBIM. Pojem interoperabilnosti lahko torej opišemo kot zmožnost izbire tistih avtorskih okolij za 
izdelavo BIM modelov, s katerimi smo si najbolj domači in s pomočjo katerih smo najbolj produktivni. 
 
4.1  Vrste datotek (formati) pri BIM 
 
V digitalnem svetu informacijskega modeliranja zgradb (BIM) obstaja veliko vrst datotek oziroma 
formatov, ki jih lahko v splošnem delimo na datoteke odprtega formata in datoteke zaprtega formata. 
Odprti formati se nanašajo na oblike datotek, ki se jih lahko odpre v katerem koli programu, ki podpira 
BIM, medtem ko so zaprti formati specifični za posamezni program. Problem, ki se pri izmenjavi 
podatkov pogosto pojavlja pri datotekah zaprtega formata, je izguba shranjenih podatkov pri uvozu v 
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drug program. Poleg tega zaprti formati otežujejo določevanje pravega namena posameznih datotek in 
podatkov, ki jih vsebuje. Nekatere oblike datotek so na primer primernejše za izvoz linij in točk, medtem 
ko so druge primernejše za delo z ravninami in 3D telesi, nekatere prikazujejo obstoječo situacijo, 
medtem ko druge prikazujejo situacijo zasnovanih modelov in podobno [36]. 
Uporaba pravilnih formatov in ustrezno zavedanje o vseh prednostih in slabostih, ki jih posamezni 
formati datotek ponujajo, zato predstavlja enega od temeljev uporabe BIM na najvišji ravni. V 
nadaljevanju podajam nekaj najpogostejših oblik datotek, ki se uporabljajo pri informacijskem 
modeliranju infrastrukturnih zgradb (Slika 18) [36]. 
 
 
Slika 18: Najpogosteje uporabljene vrste datotek (Vir: [36]) 
Figure 18: The most commonly used file formats (Source: [36]) 
 
DWG – najpogosteje uporabljen format datotek pri načrtovanju zgradb (do zdaj). Glavna prednost tega 
formata je njegova univerzalnost. Omogoča shranjevanje geometrij modelov, značilnih za posamezno 
disciplino, kjer so podatki kodirani v ime plasti elementa (angl. element layer). Elementi modela, kot so 
horizontalna os, vzdolžni profil ali niveleta in prečni profil, so lahko vključeni v digitalno 
dokumentacijo, ki se še zaenkrat še vedno shranjuje v tem formatu datotek (stvari se sicer hitro 
spreminjajo, prihajajo novi, naprednejši formati, kot je na primer IFC). Vsebuje lahko podatke GIS 
(geografski informacijski sistemi), ortofoto posnetke terena, prikazuje lahko obstoječo situacijo in 
podobno. 
IFC – format odprtokodnega značaja, izdelan s strani mednarodne organizacije buildingSMART. 
Podrobneje opisan v nadaljevanju (poglavje 4.3). 
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SOSI – standardiziran norveški format. Vsebuje GIS podatke o obstoječi situaciji in o obstoječih 
pogojih. Format SOSI definira standardizirane strukture, po katerih se razvršča objekte v različne 
kategorije, pri čemer ima vsak objekt unikatno ime in identifikacijsko številko. 
LandXML – format, ki se uporablja v glavnem pri načrtovanju infrastrukturnih objektov in vsebuje 
podatke o linijah, točkah in ravninah. Berejo ga lahko tudi sistemi za krmiljenje strojev. 
LAS – format, ki se uporablja pri laserskem skeniranju in snemanju oblakov točk. Po navadi gre za 
format večjih velikosti (tudi več GB). 
JPG – format visokokakovostnih fotografij oziroma posnetkov brezpilotnih letal, ki odražajo obstoječe 
razmere na terenu (ortofoto karte). Uporablja se tudi pri ugotavljanju napredka gradbenih del. 
KOF – format, ki se uporablja pri meritvah. Vsebuje podatke o imenu, točki in liniji (prometni znaki, 
lege robnikov …). 
TXT – gre za tekstovni format, ki se uporablja pri meritvah. V tem formatu pogostokrat shranjujemo 
podatke COGO točk (Civil 3D točke). 
DMI/DMR – standardiziran norveški format. Vsebuje podatke o prometnem koridorju. Format 
omogoča sprejemniku datoteke (na primer izvajalcu) nadaljnjo obdelavo modela. Berejo ga lahko tudi 
sistemi za krmiljenje strojev. 
 
4.2  Nivoji in tipi informacij 
 
Najpopularnejši formati, ki se uporabljajo pri načrtovanju infrastrukturnih objektov, so DWG, IFC in 
LandXML, zato se bom v tem poglavju osredotočil zgolj na njih. Informacije so pri teh formatih 
strukturirane v štirih nivojih (izjema je DWG, kjer so informacije v treh nivojih), kjer se delitev nanaša 
na [36]: 
• Nivo 0 – objekt, 
• Nivo 1 – atribut, 
• Nivo 2 – lastnost, 
• Nivo 3 – informacija. 
Vsak format ima sposobnost beleženja geometrijskih in ne-geometrijskih informacij, pri čemer so lahko 
geometrijske informacije shranjene kot točka, linija, ravnina ali prostorninsko telo, količina ne-
geometrijskih informacij pa je odvisna od zahtev projekta. Primer ne-geometrijskih informacij so na 
primer ime datoteke, ime sloja, ime materiala, številka načrta in podobno. Nivoje in tipe informacij za 
posamezni format prikazuje Slika 19. 
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Slika 19: Nivoji in tipi informacij za posamezni format datotek (Vir: [36]) 
Figure 19: Levels and types of information for each file formats (Source: [36]) 
 
Format DWG je sposoben beleženja ne-geometrijskih informacij neposredno na atribute (nivo 1), pri 
čemer so ti atributi ime datoteke, ime plasti in opis plasti ter vrsta in barva linije. Format IFC prenese 
največjo količino ne-geometrijskih informacij, pri čemer so informacije razdeljene na štiri nivoje. Na 
nivoju 0 lahko najdemo objekt z imenom ifcObject, ki ima tudi sam starševske objekte na višjih 
strukturah. Primer starševskega objekta je na primer IfcProject, ki je primerljiv z blokom (angl. block), 
ki se uporablja v AutoCAD-u in vsebuje informacije, kot so na primer ime projekta ter vrsta programske 
opreme, v kateri je bila datoteka ustvarjena. Format IFC omogoča shranjevanje ne-geometrijskih 
informacij pod atribut »NameValuePairList«, v katerih se shranjujejo podatki v zvezi z imenom, 
materialom, imenom sloja ali GUID-om (angl. Globally Unique Identifier). Atributu 
»PropertySetDataList« je omogočeno dodeljevanje več informacij, značilnih za projekt. 
 
4.3  Industry Foundation Classes (IFC) – format IFC 
 
Temeljni razredi za industrijo (angl. Industry Foundation Classes (IFC)) predstavljajo standardiziran, 
digitalen opis grajenega okolja, ki vključuje tako visokogradnjo kot tudi infrastrukturne objekte. Gre za 
nevtralno specifikacijo odprtokodnega značaja, ki ni last nobenega izmed proizvajalcev programske 
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opreme. Gre za komercialno nekontroliran format, ki je na voljo kot mednarodni standard ISO 16739-
1: 2018. IFC shema je bila zasnovana kot objektno datotečni format, namenjen izmenjavi podatkov na 
področju gradbeništva s ciljem promocije openBIM®. Specifikacija je bila razvita s strani mednarodne, 
neprofitne organizacije buildingSMART, industrijskega telesa, ki promovira in poganja digitalno 
preobrazbo gradbene industrije [37]. 
IFC shema predstavlja standardiziran podatkovni model, ki na logičen način kodificira identiteto in 
semantiko, karakteristike oziroma atribute in medsebojne relacije objektov, abstraktnih konceptov, 
procesov in udeležencev pri projektu. Specifikacija sheme IFC opisuje, kako so objekti in naprave 
zgrajeni ter zakaj in kako se uporabljajo. IFC lahko definira tako fizične sestavine stavbe ali delov stavb 
oziroma infrastrukturnih objektov kot tudi bolj abstraktne modele statičnih analiz, analiz energetske 
učinkovitosti, analiz stroškov, urnikov dela in še veliko, veliko več [37]. 
IFC predstavlja enega izmed petih tipov standardov odprtokodnega značaja v zbirki standardov 
buildingSMART, pri čemer ima vsak standard svoj namen in značilnosti. Ti standardi, skupaj z 
njihovimi ISO oznakami, so [9]: 
1. IFC Foundation Class ISO 16759 – osnovni »operacijski sistem« za izmenjavo podatkov, 
2. IFD International Framework for Dictionaries ISO 12006-3 – besedišče, atributi in pogoji za stvari, 
3. IDM Information Delivery Manual ISO 29481-1 in ISO 29481-2 – povezuje individualne procese 
za lažjo preglednost nad sosledjem procesov, 
4. ISO 19650 – naslavlja upravljanje z informacijami skozi celoten življenjski cikel grajenega objekta, 
vključno z izmenjavo informacij in je razdeljen na dva dela: 
4.1.   ISO 19650-1 – koncepti in principi, 
4.2.   ISO 19650-2 – faze dobave sredstev. 
Ker gre pri IFC formatu za enovit standard odprtokodnega značaja za izmenjavo podatkov med 
različnimi programskimi rešitvami, čedalje več držav uvaja IFC zapis kot obvezen format pri oddaji 
javnih projektov, projektiranih na podlagi tehnologije informacijskega modeliranja zgradb (BIM). Med 
najpomembnejše spadajo Danska, Finska, Norveška in Velika Britanija. IFC format postaja univerzalen 
zapis, ki ni omejen na specifično programsko opremo, zato lahko trdimo, da je to format prihodnosti 
[38]. 
Iniciativa za razvoj integriranih programskih rešitev, iz katerih se je razvila specifikacija podatkovnega 
modela IFC, se je začela leta 1994, ko je bil ustanovljen industrijski konzorcij, ko je podjetje Autodesk 
k sodelovanju povabilo enajst drugih podjetij iz Združenih držav Amerike, katerih izhodiščni namen ja 
bil ustvariti sete C++ razredov za pomoč pri integraciji različnih aplikacij. Združenje Industry Alliance 
for Interoperability, kot se je organizacija sprva imenovala, je septembra 1995 odprlo članstvo za vse 
zainteresirane strani. Osnovni cilj organizacije, ki se je maja 1996 preimenovala v International Alliance 
for Interoperability (IAI), je bil (in še vedno je) izboljšanje izmenjave informacij med različnimi 
aplikacijami, ki se uporabljajo v gradbeni industriji preko razvoja in objavljanja standardov IFC. Prva 
različica standardov IFC je bila objavljena junija 1996, ko se je 26 podjetij, vključno z Autodesk, 
Bentley, Nemetschek in IEZ, zavezalo, da bodo svojo programsko opremo razvijali v skladu z IFC. Leta 
2005 se je organizacija preimenovala v buildingSMART in še danes ostaja zvesta načelom nevtralnosti, 
neprofitnosti in odprtosti za vse zainteresirane strani. BuildingSMART skrbi tudi za razvoj in 
vzdrževanje BIM Collaboration formata (BCF) [39]. 
Tekom let je bilo izdanih več verzij specifikacij IFC [40]: 
• IFC1.0, 
• IFC1.5, 
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• IFC1.5 ADD1, 
• IFC2.0, 
• IFC2x, 
• IFC2x ADD1, 
• IFC2x2, 
• IFC2x2 ADD1, 
• IFC2x3, 
• IFC2x3 TC1, 
• IFC4, 
• IFC4 ADD1, 
• IFC4 ADD2, 
• IFC4 ADD2 TC1, 
• IFC4.1, 
• IFC4.2, 
• IFC4.3 RC1, 
• IFC5 (s podporo za infrastrukturne objekte). 
IFC je lahko kodiran v različnih digitalnih oblikah, pri čemer ima vsak format svoje prednosti in slabosti 
glede na podporno programsko opremo, razširljivost in berljivost. Ker gre pri IFC za podatkovne modele 
velikih velikosti (tudi več gigabajtov), ima izbira pravega formata praktične posledice (želimo si takšen 
format, ki bo poleg majhne velikosti nudil tudi najširšo kompatibilnost). IFC opredeljuje več različnih 
formatov, med najpogostejše spadajo [41]: 
• IFC-SPF (STEP Physical File/Format) je v praksi najpogosteje uporabljen format za IFC, ki temelji 
na standardu ISO za reprezentacijo tekstovnih podatkovnih modelov EXPRESS ISO 10303-21. Gre 
za tekstovni format, kjer je vsaka vrstica sestavljena iz zapisa enega objekta. Format ima datotečno 
končnico .ifc. 
• IFC-XML (Extensible Markup Language) je format razširljivega označevalnega jezika, ki 
zagotavlja večjo berljivost in zmožnost koriščenja širokega nabora orodij računalniških programov. 
Temelji na ISO standardu za reprezentacijo STEP podatkov v XML formatu ISO 10303-28. Gre za 
format, ki je ustrezen za delo z XML orodji in izmenjavo modelov po delih. Format ima datotečno 
končnico .ifcXML in je zaradi svoje večje velikosti v primerjavi z IFC-SPF redkeje uporabljen. 
• IFC-ZIP je format, kjer so podatki IFC stisnjeni v ZIP datoteko. Format ima končnico .ifcZIP. 
Arhitektura formata je definirana kot objektni model, pri čemer nosi model informacije o relacijah med 
posameznimi objekti. Model je sestavljen iz več komponent, pri čemer so gradniki organizirani v 
objektni hierarhiji. Na bolj abstraktni ravni IFC so entitete razdeljene na korenske in brezkorenske 
entitete, kjer korenske entitete izhajajo iz IfcRoot in imajo koncept identitete skupaj z atributi za ime, 
opis in različico. Nekorenske entitete te identitete nimajo in obstajajo le, če so povezane na korensko 
identiteto posredno ali neposredno. IfcRoot je sestavljen iz treh osnovnih delov [38]: 
1. IfcObjectDefinition – opisuje konkretne objekte, pojave. 
2. IfcRelationship – opisuje odnose med posameznimi elementi. 
3. IfcPropertyDefinition – opisuje dodatne, od uporabnikov določene lastnosti objektov. 
 
 
40 Štihec, D. 2020. Interoperabilnost orodij BIM pri parametričnem projektiranju infrastrukturnih objektov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Gradbeništvo – Nizke gradnje. 
4.4  Podpora IFC za infrastrukturo 
 
Do leta 2014 so standardi IFC podpirali zgolj visokogradnjo. Zaradi različnih značilnosti gradenj 
(nestandardne dimenzije, nepravilne oblike, linijski elementi …) takratne specifikacije niso bile 
primerne za infrastrukturne objekte, zato se je januarja 2014 začel projekt razširitve IFC tudi na 
infrastrukturne objekte, ko je organizacija buildingSMART s to namero odprla popolnoma novo 
področje uporabe IFC. Kot osnovni del projekta je bila predvidena izgradnja podatkovne sheme za 
IfcAlignment, torej osi, ki predstavlja osnovni element vseh linijskih objektov (poglavje 4.5). 
Poleg informacij, ki jih zajemajo visokogradnje, je bilo za infrastrukturne objekte potrebno definirati 
tudi dodatne parametre, ki so specifični za infrastrukturne objekte. Shema, ki je bila nastavljena (Slika 
20), razkriva širino teh informacij, ki jih bo v prihodnosti (predvidoma z naslednjo generacijo 
specifikacij IFC – IFC5) potrebno še bolj detajlno obdelati. Za primerjavo sem dodal tudi primer sheme 
za visokogradnje (Slika 21). 
 
 
Slika 20: Potencialne uporabe podatkovnih modelov IFC pri infrastrukturnih objektih (Vir: [38]) 
Figure 20: Potential uses of IFC data models in infrastructure projects (Source: [38]) 
 
Štihec, D. 2020. Interoperabilnost orodij BIM pri parametričnem projektiranju infrastrukturnih objektov. 41 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Gradbeništvo – Nizke gradnje. 
 
Slika 21: Uporabe podatkovnih modelov IFC pri visokogradnji (Vir: [38]) 
Figure 21: Potential uses of IFC data models in building construction projects (Source: [38]) 
 
4.5  IFC Alignment 1.0 
 
Osnovni del namere razširitve specifikacije IFC na infrastrukturne objekte je bil projekt izgradnje 
podatkovnega modela IfcAlignment, ki ga je razvila projektna skupina P6 v sodelovanju z OGC 
LandInfra Group znotraj organizacije buildingSMART. Omenjen model je predstavljal izhodišče za 
razvoj specifikacij IFC Road, IFC Bridge in ostalih (Slika 27), ki so sledili projektu P6 IFC Alignment. 
IFC Alignment 1.0 je bil julija 2015 sprejet kot buildingSMART Final standard. 
 
 
Slika 22: Uporaba IFC Alignment 1.0 (Vir: [9]) 
Figure 22: Using IFC Alignment 1.0 (Source: [9]) 
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Slika 23: Dediščina entitete IfcAlignment (Vir: [42]) 
Figure 23: Tree structure of IfcAlignment (Source: [42]) 
 
Shema na Sliki 27 prikazuje postopen razvoj standarda IFC za infrastrukturo od IFC4 do IFC5. Vidimo 
lahko, da je bila celotna IFC arhitektura za infrastrukturo, ki je v nadaljevanju predstavljala temelj za 
IFC standarde posameznih infrastrukturnih objektov (IFC Road, IFC Rail …), zgrajena na temeljih 
obstoječega IFC4 standarda (ISO 16739) in podatkovnega modela IFC Alignment 1.0. 
Pri izdelavi standarda IFC Alignment 1.0 so se upoštevale uveljavljene metode načrtovanja cest. Pristop 
k izdelavi standarda je bil torej podoben pristopu, ki ga pri načrtovanju projektanti uporabljajo že dlje 
časa, kjer se tradicionalne 2D informacije (horizontalna os, vzdolžni profil ali niveleta in prečni profil) 
poveže v 3D celoto, iz katere nastane 3D model cestnega telesa (Slika 24). Tak način je omogočil tudi, 
da se različna zakonodaja in pravilniki za 2D geometrijsko modeliranje cest (primer je Pravilnik o 
projektiranju cest) niso spreminjali. Uporabniška izkušnja je bila tako približana že obstoječim 
standardom za izmenjavo podatkov, kot sta na primer LandXML in OKSTRA. 
V osnovi je struktura standarda sestavljena iz treh poglavij: horizontalna geometrija, vertikalna 
geometrija in 3D geometrija (Slika 25). 
 
 
Slika 24: Kombinacija 2D in 3D pristopa k načrtovanju (Vir: [9]) 
Figure 24: A combination of a 2D and 3D design approach (Source: [9]) 
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Slika 25: Enostaven prikaz osnovne strukture osi (Vir: [9]) 
Figure 25: Simplified display of the basic alignment structure (Source: [9]) 
 
IFC Alignment 1.0 je omogočal izmenjavo podatkov o osi skozi vse faze življenjskega cikla objekta 
(planiranje, načrtovanje, gradnja in upravljanje/vzdrževanje), medsebojno povezavo podatkov o osi s 
podatki preostalih komponent objektov (prečni profili, 3D geometrija konstrukcijskih elementov …), 
poizvedbo o osi (informacije, kot so georeferenciranje objekta in podobno), možnost dostopa do 
informacij o osi iz zunanjih podatkovnih baz in mapiranje IFC modelov za druge standarde, kot so 
LandXML in InfraXML [38]. 
 
4.6  Prihodnost standarda IFC – IFC5 
 
Trenutno je v fazi planiranja naslednja generacija standardov IFC z razširitvami za infrastrukturne 
objekte. Standard IFC5 bo predvidoma vključeval tudi podporo za detajlnejša področja sektorjev 
uporabe v infrastrukturi [43]: 
• IFC – Rail, 
• IFC – Road, 
• IFC – Bridge, 
• IFC – Tunnel, 
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Cilji IFC5 so [44]: 
• Ustvariti in poenostaviti učinkovito objektno usmerjeno izmenjavo podatkov preko IFC-jev. 
• Lažja in zanesljivejša implementacija: 
1. dosledne in enostavne podatkovne sheme; 
2. predvidljive razširitve in izdaje; 
3. transakcijska sposobnost. 
• Izboljšana doslednost in očiščena odvečnost v shemi. 
• Ustvariti sposobnost za zastopanje IFC v skupnem in široko uporabljenem jeziku sheme in različnih 
modelnih jezikih/formatih (UML, RDF, XSD, JSON …). 
• Ustvariti sposobnost za izmenjavo transakcij objektnih delnih datotek. 
Vsi zgoraj našteti cilji bi kljub temu ohranjali semantično vsebino in obilje IFC podatkovne sheme. 
Migracija iz IFC4 → IFC5 govori v glavnem o razširljivosti in predvidljivosti (semantična vsebina se 
ob tem ne spreminja). 
 
 
Slika 26: Predlagana nova shema za IFC5 za infrastrukturo (Vir: [44]) 
Figure 26: Proposed new scheme of IFC5 for infrastructure (Source: [44]) 
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Slika 27: Komponente razširitve IFC za infrastrukturne objekte (Vir: [43]) 
Figure 27: IFC extension components for infrastructure objects (Source: [43]) 
 
 
Slika 28: Predlagana starejša shema za IFC5 za infrastrukturo (Vir: [9]) 
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5  PREDLOG PROCESA BIM S PRIMEROM 
 
V gradbeni industriji se pri visokih gradnjah metodologija informacijskega modeliranja zgradb (BIM) 
uporablja že precej časa, kjer različni udeleženci projekta (arhitekti, gradbeni inženirji, elektro/strojni 
inženirji in drugi) za različne vrste stavb (bolnišnice, poslovne stavbe, hotele, športne objekte …) 
izdelujejo BIM modele, ki pripadajo njihovim disciplinam, za različne namene, od 3D koordinacij 
(iskanje kolizij), 4D BIM, izdelovanja načrtov, ocen stroškov, popisov del, vizualizacij ter drugih 
namenov, za katere se uporablja BIM [45]. 
Uporaba informacijskega modeliranja zgradb (BIM) v infrastrukturi pa se je kljub temu izkazala za večji 
izziv, saj so BIM standardi na področju infrastrukturnih objektov še vedno manj natančno opredeljeni 
kot pri stavbah. Poleg tega je potrebno pri infrastrukturnih objektih upoštevati tudi določene 
specifičnosti, ki so značilne samo za njih (nepravilne oblike, velike dimenzije elementov, velika 
oddaljenost med različnimi diskretnimi elementi, odnos zgradba-okolje, različni nagibi linijskih teles 
…) in ki do sedaj še niso bile podrobno obravnavane. Medtem ko čedalje več strank zahteva rezultate v 
obliki tridimenzionalnih usklajenih modelov (bogatih z informacijami) in ko že znani delovni procesi 
kot hibrid 2D CAD in 3D BIM načrtovanja več niso sprejemljivi, se načrtovalske ekipe poslužujejo 
čedalje bolj zapletenih in neodvisnih delovnih procesov [45]. Primer enega izmed teh delovnih procesov 
predlagam v nadaljevanju. 
Infrastrukturni objekt lahko definiramo kot katerikoli linijski objekt, ki je opredeljen s horizontalno 
poravnavo (angl. alignment), vertikalnim profilom (angl. profile) in sestavom elementov prečnih 
prerezov (angl. assemblies), ali kot diskretni objekt, postavljen na mesto, ki ga je mogoče določiti s 
pozicijskim razmerjem s horizontalno poravnavo in/ali vertikalnim profilom. Primer linijskega objekta 
so ceste, železnice, mostovi, predori in cevovodi, primer diskretnega pa na primer podporni stebri pri 
mostu, točkovni temelji in podobno [46]. 
 
Cilj vsakega delovnega procesa pri uporabi informacijskega modeliranja zgradb (BIM) je vzpostavitev 
skupnega jezika, na podlagi katerega bi bila omogočena učinkovita komunikacija med različnimi 
disciplinami, ki sodelujejo pri oblikovanju infrastrukturnih objektov. Skupni jezik omogoča sodelovanje 
in usklajevanje tako geometrijskih kot tudi informacijskih modelov. Osnovne sestavine skupnega jezika 
pri načrtovanju infrastrukturnih objektov so [46]: 
1. Linearni koordinatni sistem, ki se uporablja za opis objektov v prostoru na podlagi treh parametrov 
(stacionaža, odmik od krone prečnega prereza in višina) in ne na podlagi X, Y in Z koordinat kot v 
kartezičnem koordinatnem sistemu. Ena izmed prednosti vzpostavitve komunikacije/koordinacije na 
podlagi linearnega koordinatnega sistema je linearno referenciranje objektov, ki omogoča različnim 
udeležencem projekta natančen vpogled v lokacijo objektov na podlagi metapodatkov, ki si pritrjeni 
na te objekte. 
2. »Kontinuiran« delovni proces, pri katerem je hierarhija in lastništvo nad posameznimi deli BIM 
modela natančno določena. Tako ne prihaja do podvajanja dela, zmanjša se stopnja napak in napačnih 
razlag modela ter neskladij. 
3. Interoperabilnost, kjer so informacije, ki jih vsebujejo različni BIM modeli, dostopne vsem 
udeležencem pri projektu in različnim BIM avtorskim okoljem (računalniškim programom) in kjer 
so modeli povezani z naborom dinamičnih odnosov, ki temeljijo na informacijah in ne na podatkih. 
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Delovni proces, ki ga predlagam v nadaljevanju, vključuje delno avtomatizacijo procesa BIM s pomočjo 
dodatka Dynamo, ki omogoča povezovanje objektov računalniških programov Revit in Civil 3D, pri 
čemer bo vsak izmed programov kompenziral slabosti drugega. 
Pri tem bo potrebno upoštevati določene nepopolnosti in pomanjkljivosti. Nekatere navajam v 
nadaljevanju [45]: 
• Površine iz Civil 3D niso dobro zastopane v Revitu. 
• Modeli v Revitu lahko zelo hitro postanejo preveliki za učinkovito upravljanje, ko uvozimo podatke 
iz DWG datotek. 
• Modeli v Revitu, ustvarjeni na podlagi podatkov, vsebovanih v uvoženih DWG datotekah, ne 
omogočajo »gnezdenja/gostovanja« (angl. nesting/hosting) Revit družin. 
• V primeru spremembe poteka osi ali spremembe drugih vhodnih podatkov v Civil 3D je potrebno 
lokacijo objektov in metapodatke, vezane na njih, ustrezno posodobiti. 
• Revit ne omogoča izdelave vzdolžnih in prečnih prerezov, ki so pravokotni na os (za pravokotne 
prečne prereze je sicer mogoče uporabiti vozlišča Dynama). 
• Revit ne omogoča obdelave geometrij, ki so značilne za načrtovanje nekaterih infrastrukturnih 
objektov (klotoide, kubične parabole …) in avtomatske obdelave nadvišanj (angl. superelevation). 
Poleg tega se bo potrebno lotiti nekaterih tehničnih izzivov. Nekatere navajam v nadaljevanju [45]: 
• Kako integrirati in uskladiti nekatere Civil 3D delovne procese z drugimi disciplinami, ki pri svojem 
delu kot glavno orodje uporabljajo Revit? 
• Kako natančno referencirati elemente, izdelane v Civil 3D, pri načrtovanju in lociranju elementov, 
izdelanih v Revitu (strojne/elektro/vodovodne inštalacije (angl. MEP – mechanical, electrical, 
plumbing), zasilne stopnice, odstavne niše, reševalni jaški …)? 
• Kako ohranjati odnose med modeli različnih disciplin, ko je načrtovanje iterativno in so stalno 
potrebne posodobitve? 
• Kako zagotoviti, da bodo rezultati primerov uporabe BIM (na primer izdelava načrtov) stalno 
posodobljeni? 
Opisal bom vloge, ki so vključene v delovni proces načrtovanja infrastrukturnih objektov, njihove 
odgovornosti v procesu načrtovanja ter načine komunikacije in koordinacije. Predlagani delovni proces 
bom razdelil na tri dele: 
1. Vloge in odgovornosti pri infrastrukturnem BIM projektu. 
2. Tehnologija. 
3. Delovni proces s podprocesi. 
 
5.1  Vloge in odgovornosti pri infrastrukturnem BIM projektu 
 
Najprej se je potrebno zavedati, da ne glede na to, kako napredno tehnologijo uporabimo pri načrtovanju 
infrastrukturnih objektov, brez natančno določenih vlog in odgovornosti, brez poznavanja dnevnih 
potreb po metapodatkih in sprejetih postopkov, tehnologija in procesi, ki jih avtomatizira, sama po sebi 
ne bo delovala. Izmenjava podatkov je možna le, če je vzpostavljen sistem komunikacije in koordinacije 
med različnimi udeleženci projekta, pri čemer so podatki dostopni vsem skupinam preko skupnega 
podatkovnega okolja in jasne opredelitve o tem, kdo lahko podatke uporablja in za kakšen namen [46]. 
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Imena vlog in odgovornosti, ki jih navajam v nadaljevanju, so deloma povzete po smernicah dokumenta 
[47] Britanskega inštituta za standardizacijo (BSI). Dokument navaja v poglavju 7.5.1.6, da se naj za 
učinkovito upravljanje z informacijami aktivnosti s Slike 29 izvajajo v vseh fazah projekta (IZP, DGD, 
PZI, PID). Dokument v nadaljevanju navaja tudi, da so vloge, ki jih dodelijo posameznikom iz delovnih 
skupin, enake za vse discipline, ki so vključene v projekt. 
Odgovornosti glede lastništva in hierarhije elementov modela se opredeli v BIM izvedbenem načrtu 
(angl. BEP – BIM Execution Plan). Pri tem je pomembno omeniti še, da lahko posamezno vlogo opravlja 
več kot ena oseba in da lahko ena oseba opravlja več vlog. Oboje je prepuščeno presoji projektne 
skupine, vendar se je o tem treba dogovoriti že na začetku. Ko se določi lastništvo in hierarhija 
elementov modela za posamezni tip infrastrukturnega objekta, morajo različne discipline določiti 
skupne reference in protokole vmesnikov za vse faze projekta. 
Vloge in odgovornosti pri infrastrukturnem projektu navajam v obliki RACI matrike. RACI matrika 
(drugače imenovana tudi RAM (angl. Responsibility Assignment Matrix) ali »linearna shema 
odgovornosti« (angl. linear responsibility chart)) opisuje različne stopnje vključenosti vlog v delovni 
proces znotraj delovne skupine. Te stopnje so [48]: 
• zadolžen (angl. responsible) – R, 
• odgovoren (angl. accountable) – A, 
• konzultiran (angl. consulted) – C, 
• informiran (angl. informed) – I. 
 
 
Slika 29: RACI matrika vlog in odgovornosti (Vir: [46], [47]) 
Figure 29: Responsibility assignment matrix (Source: [46], [47]) 
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5.2  Tehnologija 
 
Vsaka programska oprema, ki podpira informacijsko modeliranje zgradb (BIM), temelji na tako 
imenovanem »objektno orientiranem programiranju« (angl. object oriented programming). Gre za stil 
programiranja, kjer je osnovni gradnik »objekt«. Objekt je sestavljen iz lastnosti (različni atributi 
oziroma spremenljivke objekta) in metod (funkcij, ki obdelujejo metapodatke objekta), pri čemer imajo 
različni objekti sposobnost medsebojne komunikacije [49]. Ena izmed delitev infrastrukturnih objektov 
je delitev objektov na gradbene konstrukcije (masivni objekti (mostovi, viadukti, predori, podporni 
stebri, oporne/podporne konstrukcije …)) in na prometne objekte (horizontalna poravnava (angl. 
alignment) in vertikalni profil (angl. profile)), pri čemer gradbene konstrukcije sledijo poteku prometnih 
objektov [50]. 
Na podlagi te delitve obstajata dve programski opremi, ki se ju v praksi najpogosteje uporablja pri 
načrtovanju infrastrukturnih gradenj: 
• Autodesk Civil 3D podpira ustvarjanje, sestavljanje in spreminjanje prometnih objektov (Revit jih 
ne vključuje), 
• Autodesk Revit omogoča izdelavo tridimenzionalnih modelov, bogatih z metapodatki (Civil 3D jih 
ne vključuje v uporabni obliki). 
Trenutno na trgu ne obstaja nobena Autodesk programska oprema, ki bi v celoti ponujala 
funkcionalnosti obeh naštetih računalniških programov. 
Programska oprema Civil 3D je odlična izbira za oblikovanje horizontalnih (trasa) in vertikalnih osi 
(niveleta) linijskih objektov, saj vsebuje različna orodja za izdelavo kompleksnih krivuljastih elementov 
in sestava elementov prečnih prerezov (angl. assemblies). Vendar pa kljub temu ne omogoča 
detajlnejšega modeliranja gradbeno konstrukcijskih objektov kot tudi ne diskretnih objektov (podporni 
stebri, temelji in podobno). Tukaj se je Revit izkazal za močnejše orodje (Slika 30). 
Izziv, ki se pojavlja, je vezan na uvažanje in izvažanje modelov in metapodatkov iz in v obe programski 
opremi. Da bi premagali ta izziv, se različna podjetja lotevajo tega problema na različne načine. Kot 
najboljši način se je izkazal delovni proces, pri katerem se kot povezovalni člen med programoma 
uporablja dodatek Dynamo, ki omogoča dostop do API (angl. Application Programming Interface) obeh 
programov, pri čemer zagotavlja integracijo in koordinacijo obeh programskih oprem na ta način, da 
omogoča interaktivno in dinamično modelirno okolje, ki vključuje poleg infrastrukturnih objektov tudi 
druge objekte (stopnice, niše, MEP …). 
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Slika 30: Primerjava med Civil 3D in Revit (Vir: [50]) 
Figure 30: A comparison between Civil 3D and Revit (Source: [50]) 
 
Dynamo je odprtokodni grafični programski jezik, ki ga je možno prenesti in zagnati v samostojnem 
načinu (Dynamo Studio) ali kot dodatek za programsko opremo Revit ali Maya (po novem tudi za Civil 
3D) in služi kot orodje za vizualno programiranje. Gre za koncept, ki uporabnikom zagotavlja sredstva 
za konstruiranje programskih odnosov z uporabo grafičnih uporabniških vmesnikov. Namesto tega, da 
uporabnik programsko kodo začne pisati iz nič, lahko vzpostavi programske odnose tako, da poljubno 
poveže predpakirana vozlišča (angl. nodes) v smiselno celoto in tako izdela logično zaporedje ukazov. 
Pri tem ima vsako vozlišče svoj vhod in izhod, razmerja med vozlišči pa določajo povezave v obliki žic. 
Rezultat je grafična predstavitev logičnega zaporedja ukazov za dosego določenega cilja [16]. 
Za dostop do Revit API v Dynamu že obstajajo vgrajena vozlišča, medtem ko Dynamo v Revitu privzeto 
ne podpira API Civil 3D. Zato je potrebno uporabiti dodatne funkcionalnosti, ki jih ponujajo tako 
imenovani Dynamo »paketi« (angl. packages). 
Kot eden izmed najuporabnejših Dynamo paketov na področju načrtovanja infrastrukturnih objektov se 
je izkazal paket po imenu CivilConnection. Avtor tega paketa je Paolo Emilio Serra, BIM konzultant, 
zaposlen pri Autodesk. 
CivilConnection je Dynamo paket za Revit, ki omogoča direktno povezavo med Revit in Civil 3D tako, 
da preko svojega sestrskega programa (CivilPython) dostopa do Civil 3D API. Gre za ukaz, ki izvaja 
Python skripte, ki dostopajo do ogrodja .NET v Civil 3D in tako zagotavljajo fleksibilnost skriptnega 
okolja. Temelji na IronPython 2.7, ki je prisoten v Dynamu za Revit. CivilConnection je paket, ki ga je 
potrebno namestiti lokalno na računalniku ali na skupnem omrežju. CivilPython je potrebno namestiti 
lokalno na računalniku. 
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Slika 31: Arhitektura povezave programov (Vir: [51]) 
Figure 31: Software connection architecture (Source: [51]) 
 
5.3  Delovni proces s podprocesi 
 
Delovni proces, ki ga predlagam v nadaljevanju in ki se nanaša na Sliko 29, opisuje, kako vzpostaviti 
povezavo med informacijskimi modeli Civil 3D in Revit, kako posodobiti zasnove modelov na podlagi 
sklicevanja na linearni koordinatni sistem, kako za te potrebe uporabljati dodatek Dynamo v Revitu in 
paket CivilConnection in kako na ta način avtomatizirati delovni proces vzdrževanja interaktivnih in 
dinamičnih odnosov med modelirnimi okolji. Nekatere prednosti, ki jih ponuja ta delovni proces, so: 
• skrajšanje časa za upravljanje s posodobitvami modela, 
• izognemo se podvajanju dela, ročnemu spreminjanju modela in tveganju kasnejših napak, 
• povezava modelov v realnem času ponuja boljšo komunikacijo in koordinacijo, kar zmanjša tveganje 
za delo z zastarelimi podatki, 
• uporaba določenih računalniških programov (Dynamo) nam omogoča fleksibilnost pri modeliranju 
geometrije modelov. 
Zaradi različne narave infrastrukturnih objektov (raznolika geometrija, različne potrebe po informacijah, 
različni spremljajoči objekti, različen odnos objekta do neposrednega okolja …) delovni proces in 
podprocesi, ki jih predstavljam v nadaljevanju, služijo zgolj za opis zaokroženih korakov, s katerimi 
opisujem, kako bi bilo možno uporabiti Dynamo in paket CivilConnection v procesu povezovanja Civil 
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3D in Revita pri načrtovanju infrastrukturnih objektov. Za ta namen sem se odločil, da bom obravnaval 
preprost premostitveni objekt škatlastega profila. 
 
(1) Določitev lastništva posameznih elementov modela 
Na začetku vsakega projekta je potrebno določiti delovne skupine posameznih disciplin, ki bodo 
sodelovale pri načrtovanju infrastrukturnih objektov. Te skupine v nadaljevanju določijo posamezne 
elemente infrastrukturnih objektov, ki se jih projektira. Te elemente se razvrsti v skupine glede na 
posamezno disciplino, tako da se prepreči odvečnost podatkov. Definirajo se odvisnosti objekt/objekt 
in objekt/informacija, s čimer se določi hierarhija elementov in delovnih skupin, kar služi kot vodilo za 
komunikacijo in koordinacijo ter zajem dinamičnih in interaktivnih odnosov med avtorskimi okolji. 
Rezultat tega koraka je tako imenovan »zemljevid sodelovanja« (angl. collaboration map) (Slika 32), 
pri čemer število elementov in informacij definira velikost kroga delovne skupine. 
 
 
Slika 32: Zemljevid sodelovanja (Vir: [46]) 
Figure 32: Collaboration map (Source: [46]) 
 
(2) Izbira ustrezne tehnologije za modeliranje 
Ker se za različne vrste infrastrukturnih objektov uporabljajo različna avtorska okolja (programska 
oprema), ker ločimo med linijskimi in diskretnimi objekti (linija/točka), morajo delovne skupine glede 
na naravo objekta izbrati najprimernejše orodje za izdelavo in upravljanje z metapodatki modelov. Na 
splošno velja, da se za delo z linijskimi/neprekinjenimi objekti na podlagi referenciranja (risanje trase, 
nivelete) najpogosteje uporablja Civil 3D, za delo z diskretnimi objekti in detajliranje gradbeno 
konstrukcijskih elementov (pri masivnih objektih) pa najpogosteje Revit. Dynamo služi kot 
premostitveni člen, ki izvaža in uvaža podatke iz enega programa v drug program, uporablja se za 
definiranje razmerij med objekti in za ustvarjanje elementov vzdolž referenciranih objektov na podlagi 
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linearnega koordinatnega sistema (odprtine vzdolž predora, MEP vzdolž longitudinalnih linij (angl. 
feature lines) …). 
 
(3) Določitev konvencije o poimenovanju point kod 
Korak osrednjega pomena pri parametričnem projektiranju infrastrukturnih objektov je modeliranje 
koridorjev. Koridor predstavlja tridimenzionalen model longitudinalnih objektov, ki obsega 
horizontalne, vertikalne in prečne geometrije. Gre za kombinacijo horizontalne poravnave (angl. 
alignment), vertikalnega profila (angl. profile) in sestava elementov prečnih prerezov (angl. assemblies), 
ki skupaj tvorijo dinamičen tridimenzionalni model koridorja [4]. 
Posamezni sestav elementov prečnega prereza (angl. assembly) tvorijo manjše enote, ki predstavljajo 
gradnike prečnih prerezov infrastrukturnih objektov (angl. subassemblies). Primeri teh gradnikov so 
posamezne plasti v voziščni konstrukciji, robniki ob cesti, betonske zaščitne ograje in podobno. Tipičen 
gradnik je v nadaljevanju sestavljen iz treh komponent, ki jih ločimo v tri skupine in njim pripadajoče 
vrste kod [52]: 
1. Point (točka): Definira osnovno strukturo gradnika. 
2. Link (linijska povezava): Poveže točke, s katerimi tvori ravninske konstrukcijske površine koridorja. 
3. Shape (oblika): Predstavlja zaključeno območje, ki jo definirajo linijske povezave. Določa material 
gradnika. 
Point kode definirajo vozlišča ali končne točke gradnikov. Drugače imenujemo te točke tudi točke 
sestava elementov prečnih prerezov (angl. assembly points). Definiranje point kod je pomembno zaradi 
več razlogov. Med najpomembnejše spadajo [52]: 
1. Model koridorja infrastrukturnih objektov je grafično predstavljen s preseki cestišča po vnaprej 
določenih korakih, ki so povezani z longitudinalnimi linijami (angl. feature lines), ki povezujejo 
točke z isto kodo (Slika 34). 
2. V prečnih prerezih omogočajo point kode označevanje točk z oznako, kot so višina točke ali odmik 
točke od krone prečnega prereza. 
3. Point kode omogočajo izvlečenje profilov končnih terenov na kritičnih točkah površin modela 
koridorja. 
Link kode so kode, ki so dodeljene linijam, ki povezujejo različne točke v osnovni strukturi gradnika. 
V glavnem jih uporabljamo pri izračunih količin zemeljskih del, kalkulacijah potrebnega materiala 
voziščne konstrukcije in vizualizacijah. Poznamo različne vrste link kod. Med privzete in najpogosteje 
uporabljene spadajo Top, Base, Datum in Sub base. Top link koda povezuje vse točke končnega terena 
modela koridorja. Podobno povezuje Datum link koda vse točke na dnu modela koridorja. 
Shape kode se uporabljajo pri definiciji in identifikaciji materiala gradnika in vzorca, s katerim je 
predstavljen v prečnem prerezu. Uporabljamo jih tudi za določevanje količin posameznih materialov 
plasti v voziščni konstrukciji, pri ekstrakciji tako imenovanih »solidov« in pri izdelavi poročil. 
Ustvarjanje, sestavljanje in spreminjanje kompleksnih gradnikov prečnih prerezov in določevanje 
posameznih kod izvajamo preko vmesnika, ki ga nudi računalniški program Subassembly Composer 
(Slika 33). 
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Slika 33: Primer gradnika prečnega prereza – robnik (Vir: [53]) 
Figure 33: An example of a cross-section building block - curb (Source: [53]) 
 
 
Slika 34: Primer longitudinalne linije, ki povezuje točke z enako kodo (ETW) (Vir: [53]) 
Figure 34: An example of a feature line connecting points with the same code (ETW) (Source: [53]) 
 
Generacija longitudinalnih linij (v nadaljevanju: feature linij) je ključnega pomena pri uporabi tega 
delovnega procesa, saj osnovne linije (angl. baselines) znotraj izdelanega koridorja ne vsebujejo dovolj 
informacij, ki bi omogočale gnezdenje oziroma gostovanje (angl. nesting/hosting) Revit družin. 
Gradniki prečnih prerezov infrastrukturnih objektov (v nadaljevanju: subassemblies) lahko vsebujejo 
ogromno point kod (iz katerih se izdelajo feature linije), vsak sestav elementov prečnih prerezov (v 
nadaljevanju: assembly) pa lahko vsebuje tudi več subassemblijev. V nadaljevanju ima lahko vsaka 
regija znotraj koridorja več assemblijev in vsaka osnovna linija (angl. baseline) ima lahko več regij. 
Poleg tega ima lahko koridor tudi več osnovnih linij (angl. baselines). Vse to pomeni, da lahko 
upravljanje z vsemi feature linijami in z njimi povezanimi point kodami hitro postane nepregledno in 
težavno. Zato je zelo pomembno, da se za potrebe avtomatizacije procesov in podprocesov dogovori o 
jasnih, doslednih in učinkovitih konvencijah glede poimenovanja point kod. 
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Obstaja več priporočil glede poimenovanja point kod (in posledično feature linij). Eno izmed priporočil 
svetuje naslednje: 
• besede se naj ločujejo s podčrtaji, 
• besede se naj vedno začnejo z veliko začetnico, 
• dobro se je izogibati okrajšavam (razen, če je drugače določeno v BIM izvedbenem načrtu), 





Pri predstavitvi neprekinjenih robov preko več regij koridorja je priporočena uporaba istih point kod 
subassemblijev. Konvencija o poimenovanju point/link/shape kod mora biti vsebovana v BIM 
izvedbenem načrtu. Tako je lahko vsaka interesna skupina ustrezno obveščena o ključnih feature linijah 
v koridorju, ki določajo linearni koordinatni sistem, potreben za dinamično povezovanje objektov v 
Revitu. 
Kot najboljša praksa se je izkazal postopek, kjer se v Subassembly Composerju poimenovanje point kod 
definira kot vhodni parameter (Slika 35). 
 
 
Slika 35: Izdelava subassemblija za mostno konstrukcijo 
Figure 35: Creating a subassembly of the bridge structure 
 
(4) Opredelitev primerov uporabe BIM in potreb po metapodatkih 
Pri informacijskem modeliranju zgradb (BIM) je zelo pomembno, da se že na začetku definira, za katere 
namene bomo uporabili BIM model. Primere uporabe BIM sem naštel v poglavju 3.3 in deloma v 
poglavju 4.4. Vsak primer uporabe BIM ima namreč svoje potrebe po metapodatkih, svoje standardne 
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metode in postopke, ki morajo biti zajeti v BIM izvedbenem načrtu. Oseba, ki je zadolžena za 
opredelitev teh zahtev, ki vplivajo na vse udeležene discipline, na organizacijo modelov in z njimi 
povezane metapodatke, je po [47] vodja projektnih informacij (angl. project information manager). 
Primer definicije atributov, njihovih lastnosti in vzorčnih vrednosti za armiranobetonske elemente je 
prikazan na Sliki 16. Na podoben način se definira tudi druge parametre za druge skupine gradnikov 
in/ali projekt kot celoto. 
 
(5) Strategija organizacije, priprave in izdelave modelov 
Vsak model je potrebno organizirati in pripraviti tako, da se maksimira učinkovitost izvedbe za različne 
primere uporabe BIM. To ima namreč neposreden vpliv na komunikacijo in koordinacijo med različnimi 
udeleženimi disciplinami, ki sodelujejo pri usklajevanju informacijskih modelov. Strategija, kako 
organizirati in pripraviti modele (razčlenitev dela in modelov objekta), kako določiti hierarhijo objektov, 
kako določiti odnose in dinamične povezave med objekt/objekt in objekt/informacija ter druge stvari je 
potrebno opredeliti v BIM izvedbenem načrtu (angl. BIM Execution Plan). V kategorijo priprave 
modelov za različne primere uporabe BIM spada tudi razprava o poimenovanju point/link/shape kod, 
razprava o razdelitvi koridorjev na več regij, razprava o poimenovanju teh regij in podobno. 
 
 
Slika 36: Primer razdelitve BIM modela na podmodele ter določitev stopenj podrobnosti (LOD) in izdelovalcev 
posameznih skupin gradnikov 
Figure 36: An example of dividing the BIM model into submodels and defining the levels of detail (LOD) and 
the names of designers of individual groups of model's components 
 
(6) Nastavitev dinamičnih odnosov med vhodnimi podatki in Civil 3D objekti 
Civil 3D ponuja obsežen nabor orodij, s pomočjo katerih ustvarjamo in upravljamo z modeli tako, da so 
dinamično povezani z vhodnimi podatki. Nekatera izmed teh orodij na primer omogočajo izdelavo tako 
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imenovanih »offset« alignmentov (odmaknjene in dinamično povezane osi, ki so vezane na glavno os), 
tarč (angl. targets) (različne vrste dinamično povezanih entitet, ki določajo potek geometrije) ali 
avtomatsko generiranih feature linij koridorjev (linij, ki povezujejo točke z isto kodo v vzdolžni smeri 
in so dinamično povezane z koridorjem). Vsa ta orodja zagotavljajo, da so modeli stalno posodobljeni 
ne glede na to, če pride do spremembe drugih vhodnih podatkov. Vhodne podatke za Civil 3D koridorje 
se lahko beleži v datotekah LandXML, GENIO ali drugih DWG. 
Ena izmed najpogosteje uporabljenih metod uporabe dinamičnih razmerij med vhodnimi podatki in 
Civil 3D objekti je uporaba tako imenovanih podatkovnih bližnjic (angl. data shortcuts). Gre za 
funkcionalnost Civil 3D, ki omogoča ustvarjanje podatkovnih referenc v več različnih dokumentih  in s 
tem omogoča sodelovanje več različnih posameznikov, ki delajo z istimi ali podobnimi podatki. Objekti, 
ki jih Civil 3D dovoljuje za skupne reference preko podatkovnih bližnjic, so površine (potek terena je 
na primer najpogosteje referencirana podatkovna bližnjica), horizontalne poravnave (alignments) s 
pripadajočimi vertikalnimi profili (profiles) in koridorji. Podatkovne bližnjice morajo biti definirane v 
BIM izvedbenem načrtu. 
 
 
Slika 37: Izdelava podatkovnih bližnjic 
Figure 37: Creating data shortcut 
 
 
Slika 38: Referencirana površina terena 
Figure 38: Referenced terrain surface 
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(7) Izdelava osi trase, nivelete in sestava elementov prečnih prerezov ter izdelava vzdolžnih in 
prečnih profilov 
Prvi glavni mejnik pri projektiranju infrastrukturnih objektov je sestavljen iz določitve poteka trase 
(angl. alignment), nivelete (angl. profile), prečnih prerezov (angl. assemblies) in izrisa koridorja v Civil 
3D. Kot glavni mejnik se ta korak šteje zaradi tega, ker predstavlja izris koridorja tisto minimalno 
zahtevo, ki jo mora model v Civil 3D izpolnjevati, da se s pomočjo Dynama lahko vzpostavi dinamična 
povezava z Revitom. 
 
 
Slika 39: Izdelava horizontalne osi infrastrukturnega objekta 
Figure 39: Creating an alignment of an infrastructure object 
 
 
Slika 40: Izdelava vertikalne osi infrastrukturnega objekta 
Figure 40: Creating a profile of an infrastructure object 
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Po osnovnem izrisu koridorja se koridor običajno razdeli na več regij (segmenti vzdolž trase linijskega 
objekta), pri čemer lahko posamezni regiji predpišemo različne parametrične komponente, ki definirajo 
prečni prerez linijskega objekta (angl. assemblies), tarče (angl. targets), ki omogočajo nadziranje poteka 
celotne geometrije v vzdolžni smeri, in frekvenc, ki definirajo velikost koraka, s katerim določimo, kako 
bo koridor grafično predstavljen s preseki cestišča. Kako in kje razdeliti koridor na več regij, katere tarče 
uporabiti in kakšna je naj frekvenca, se določi predhodno v BIM izvedbenem načrtu. 
 
 
Slika 41: Nastavitev osnovnih karakteristik koridorja 
Figure 41: Setting the basic characteristics of the corridor 
 
 
Slika 42: Določitev frekvenc (vnaprej določeni koraki za grafično predstavitev koridorja) 
Figure 42: Setting frequencies (predefined steps for graphical presentation of the corridor) 
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Slika 43: Nastavljanje tarč 
Figure 43: Setting targets 
 
Parametrične komponente, ki definirajo prečni prerez linijskega objekta (angl. assemblies), so pri tem 
sestavljene iz manjših enot (angl. subassemblies), ki so sestavljene iz niza točk, linkov in oblik s 
pripadajočimi kodami. Zaporedje točk z isto kodo se v vzdolžni smeri uporablja za ustvarjanje posebnih 
longitudinalnih linij, ki jih enolično imenujejo feature linije. Najmanj dve točki v prerezu sta povezani 
z linkom, ki v vzdolžni smeri tvori površino (angl. surface), vsako zaprto zaporedje linkov pa tvori tako 
imenovane oblike (angl. shape), ki v vzdolžni smeri tvorijo 3D telo (angl. solid). 
 
 
Slika 44: Izdelava assemblijev 
Figure 44: Creating assemblies 
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Feature linije uporabljamo za definicijo linearnih koordinatnih sistemov, ki jih je mogoče uporabiti kot 
referenčne linije za gradnjo dinamičnih odnosov z drugimi objekti, ki jih vzdržujemo preko 
CivilConnection paketa v Dynamu. Ko pride do spremenjene konfiguracije linearnih koordinatnih 
sistemov, vozlišča v Dynamu preračunajo vrednosti dinamičnih razmerij in ustrezno posodobijo 
informacije, ki jih vsebujejo elementi modela v Revitu (ali Civil 3D). 
 
 
Slika 45: Ustvarjene feature linije (zeleno) 
Figure 45: Created feature lines (green) 
 
(8) Določitev skupnega koordinatnega sistema 
Revit se pri načrtovanju infrastrukturnih objektov najpogosteje uporablja za modeliranje diskretnih 
elementov in MEP inštalacij. Vendar pa je za uspešno modeliranje slednjih pomembno, da je projektna 
izvorna točka (angl. project base point) blizu lokacije infrastrukturnega objekta, projektiranega v WCS 
(angl. World Coordinate System) koordinatnem sistemu, ki se uporablja v Civil 3D, saj mora lokacija 
modelov v Revitu izpolnjevati pogoje glede omejitve oddaljenosti modela 20 km od projektne izvorne 
točke. To namreč vpliva na natančnost geometrije ustvarjenih Revit družin pri prenosu geometrije iz 
Civil 3D. 
Obstaja več načinov nastavitve skupnega koordinatnega sistema. Autodesk priporoča [46] izdelavo URS 
datoteke (angl. Unique Reference System), ki služi kot referenca vsem disciplinam, ki sodelujejo pri 
modeliranju infrastrukturnega BIM modela. Zaradi običajne geografske razsežnosti infrastrukturnih 
objektov je priporočeno, da se izdela URS datoteka za vsak del infrastrukturnega objekta (URS za 
premostitveni objekt, URS za predor …), saj določeni objekti ne potrebujejo lokacijskih informacij 
celotne trase, ampak samo del trase, na kateri se nahajajo. Na Sliki 46 je prikazan postopek, ki prikazuje, 
kako ustvariti in uporabiti URS datoteko za pridobivanje skupnega koordinatnega sistema. Izbira 
skupnega koordinatnega sistema mora biti definirana v BIM izvedbenem načrtu. 
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Slika 46: Pridobitev skupnega koordinatnega sistema iz URS datoteke (Vir: [46]) 
Figure 46: Obtaining a common coordinate system from an URS file (Source: [46]) 
 
Drugi način, ki ga priporoča Autodesk, je nekoliko lažji, vendar je potrebno nekoliko več ročnega dela. 
Priporoča se, da se nekje v bližini infrastrukturnega objekta (ali dela objekta) izdela krog (ukaz 
CIRCLE), katerega središčna točka bo služila kot referenčna točka. Ta krog se s pomočjo ukaza 
WBLOCK shrani v ločeno DWG datoteko, ki bo vsebovala samo krog v lokalnem koordinatnem 
sistemu. To datoteko se nato poveže (angl. link CAD) v Revit (»center to center«), iz katere se potem z 




Slika 47: Posodobljena lokacija izvorne točke 
Figure 47: Updated location of a project base point 
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(9) Vzpostavljanje dinamične povezave med Civil 3D in Revitom 
Po namestitvi paketa CivilConnection v Dynamu, nastavitvi skupnega koordinatnega sistema v Revitu 
in aktivaciji dodatka CivilPython v Civil 3D se lahko lotimo vzpostavljanja dinamičnih povezav med 
obema avtorskima okoljema. Predhodno je potrebno upoštevati še naslednje nastavitve: 
• Odprt mora biti vsaj en Civil 3D (.dwg) dokument. 
• Delovni prostor (angl. workspace) mora biti nastavljen na »Civil 3D«. 
• Obe avtorski okolji morata imeti poravnane merske enote (metrični sistem enot). Aktivna seja 
Dynamo okolja sprejme enako vrsto enot kot Revit, v katerem poteka. Vozlišča paketa 
CivilConnection samodejno nastavijo enote dolžine v Revitu na tiste, ki se uporabljajo v aktivnem 
dokumentu v Civil 3D. 
• V Civil 3D-ju mora biti nastavljena enotna konfiguracija prikaza modela (angl. single viewport 
configuration). 
• Geometrijski delovni razpon v Dynamu mora biti nastavljen na »Medium«. 
Sliki 48 in 49 prikazujeta uporabo vozlišč paketa CivilConnection, preko katerih dostopamo do 
aktivnega dokumenta v Civil 3D in informacij, ki jih vsebujejo koridorji. 
 
 
Slika 48: Dostop do aktivnega Civil 3D (.dwg) dokumenta 
Figure 48: Accessing an active Civil 3D (.dwg) document 
 
 
Slika 49: Dostop do informacij, ki jih vsebuje koridor v aktivnem Civil 3D (.dwg) dokumentu 
Figure 49: Access to the corridor information of an active Civil 3D (.dwg) document 
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Ko je logično zaporedje ukazov v Dynamu definirano, ga več ni potrebno spreminjati in se ga lahko 
uporabi tudi pri drugih projektih podobnih infrastrukturnih objektov. Dynamo skripte se splača 
optimizirati za uporabo preko tako imenovanega Dynamo Playerja. Gre za orodje, ki na poenostavljen 
način nudi vmesnik za vnos vhodnih podatkov v vozlišča, ki so bila določena kot inputi zaporedja 
ukazov, in na ta način skriva kompleksnost ali neorganiziranost Dynamo grafa. 
 
 
Slika 50: Celotna uporabljena Dynamo skripta 
Figure 50: The entire Dynamo script 
 
Zaradi kompleksnosti skripte sem skripto na Sliki 50 razdelil na več posamičnih skript, pri čemer je 
vsaka skripta obravnavala svojo vrsto objekta: linijski objekt iz Civil 3D (oranžni del), podporni stebri 
(vijolični del), ulične svetilke (modri del), varnostna ograja (zeleni del) in MEP (sivi del). 
CivilConnection omogoča izdelavo Revit elementov in družin, ki vsebujejo skupne parametre (angl. 
shared parameters) (Slika 51 in 52), ki so ključnega pomena pri omogočanju skupnega jezika, 
pomembnega pri posodabljanju modelov infrastrukturnih objektov. Posamezni objekti bodo na primer 
vsebovali skupnega parametre, kot so ime koridorja ali ime point kode, iz katere je bila ustvarjena feature 
linija, ki služi temu elementu kot referenca. CivilConnection prav tako poskrbi, da zajame in shrani 
GUID (angl. Globally Unique Identifier) vseh objektov, ustvarjenih v Revitu, v XML datoteko in tako 
zagotovi, da je postopek posodobitve neprekinjen in učinkovit. 
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Slika 51: CivilConnection skupni parametri (Vir: [46]) 
Figure 51: CivilConnection shared parameters (Source: [46]) 
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Slika 52: Skupni parametri na primeru podpornega stebra 
Figure 52: Shared parameters in the case of a support column 
 
(10) Izdelava Revit družin linijskih/neprekinjenih objektov 
Civil 3D je programska oprema, ki jo uporabljajo gradbeni inženirji in drugi strokovnjaki pri planiranju, 
načrtovanju in upravljanju gradbeno inženirskih objektov in nekaterih drugih gradbenih posegov (nasipi, 
izkopi in odkopi …). Civil 3D se je izkazal za najmočnejše orodje za načrtovanje linijskih/neprekinjenih 
objektov, saj ponuja številne funkcionalnosti v povezavi z izdelovanjem kompleksnih geometrij tras in 
nivelet ter vzdolžnih in prečnih profilov. 
Vendar pa v procesu načrtovanja (še posebej pri informacijskem modeliranju zgradb (BIM)) prej ali slej 
pridemo do točke, ko se za opredeljene primere uporabe BIM raje uporabijo druga avtorska okolja. V 
našem primeru preučujemo možnosti nadaljevanja modeliranja in detajliranja linijskih/neprekinjenih 
objektov v Revitu, pri čemer uporabljamo Dynamo (in paket CivilConnection) kot povezovalni člen, ki 
vzpostavlja in ohranja dinamične odnose med obema avtorskima okoljema. 
Način, kako vzpostaviti povezavo med aktivnima sejama Civil 3D in Revita, sem deloma omenil že pri 
prejšnjem koraku. Sedaj nas zanima način, kako prenesti geometrijske informacije iz Civil 3D-ja v 
Revit. To naredimo s pomočjo vozlišč, ki jih ponuja paket CivilConnection v Dynamu (Slika 53). 
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Slika 53: Dynamo skripta za prenos geometrije linijskih objektov iz Civil 3D 
Figure 53: Dynamo script that was used for transferring linear object geometry from Civil 3D 
 
Določena vozlišča paketa CivilConnection omogočajo dostop do link in shape kod subassemblijev 
posameznih regij osnovne linije v določenem koridorju (oranžni del), iz katerih izvlečejo podatke o 
geometriji (robove posameznega subassemblija), ki jih potem v nadaljevanju uporabijo za ustvarjanje 
Revit družin s pomočjo funkcije »Loft«, ki omogoča povezovanje posameznih prečnih prerezov pri 
ustvarjanju 3D teles. Podoben pristop je mogoče uporabiti tudi pri izdelavi geometrij 3D teles na podlagi 
prečnih prerezov, ki so ustvarjeni direktno v Dynamu ali izhajajo iz že izdelanih in uvoženih Revit 
družin (adaptivne komponente). 
Pri tem je potrebno določiti začetno in končno stacionažo posamezne regije osnovne linije (angl. 
baseline region) ter vmesne stacionaže, kjer je pričakovana sprememba geometrije (angl. crease 
stations). V našem primeru smo uporabili geometrijske točke osnovne osi trase (točke, kjer pride do 
spremembe med posameznimi geometrijskimi elementi osi (prema, prehodnica, krožni lok)). 
Vozlišča paketa CivilConnection izvlečejo zgolj zunanje robove posameznih subassemblijev, zato je 
potrebno pri izdelavi subassemblijev v Subassembly Composerju v primeru škatlastih profilov (pri 
mostovih ali predorih) celoten subassembly razdeliti na več delov, pri čemer je vsak del zaključen s 
svojim nizom linkov, ki tvorijo svoj shape (Slika 54). 
 
 
Slika 54: Subassembly škatlastega profila mostu – razdeljenost zelenega dela na dve območji 
Figure 54: Subassembly of the box profile of the bridge – diving the green part into two areas 
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Slika 55: Prenešena geometrija linijskih objektov iz Civil 3D 
Figure 55: Transferred linear object geometry from Civil 3D 
 
Pristop, ki ga opisujem, ima več prednosti: 
• grafična predstavitev objektov je gladka in ni segmentirana, 
• možno je spreminjati geometrije novonastalih Revit družin, 
• novonastalim Revit družinam lahko določimo kategorije, podkategorije, vrste in materiale, 
• novonastalim Revit družinam lahko dodajamo parametre, ki se ne spreminjajo v primeru, če pride do 
spremembe geometrije v Civil 3D-ju (razen, če so ti parametri vezani na dimenzije), 
• objekte posodablja CivilConnection na podlagi shranjenih identifikacijskih številk (ID), kar pomeni, 
da v primeru spremembe geometrije ne pride do izdelave podvojenih Revit družin z istim imenom, 
• dovoljena je modifikacija objektov s pomočjo funkcije »Create Parts«, 
• objekti se lahko uporabijo za armiranje. 
Pristop ima tudi nekatere slabosti: 
• postopek ustvarjanja Revit družin in posodabljanja informacij lahko traja dlje časa v primerjavi z 
uvozom IFC datoteke iz Civil 3D; 
• morebitne ročne spremembe geometrije novonastalih Revit družin v Revitu se izgubijo v primeru 
posodobitve (postopek je nastavljen tako, da se geometrijo v glavnem spreminja s pomočjo orodij v 
Civil 3D); 
• logiko, uporabljeno za ustvarjanje odprtin v uvoženih IFC modelih, je potrebno prilagoditi Revit 
družinam. 
 
(11) Izdelava Revit družin diskretnih elementov, MEP inštalacij in drugih objektov ter dodajanje 
ali odvzem elementov uvoženemu Civil 3D modelu 
Revit je programska oprema za informacijsko modeliranje zgradb (BIM), ki ga pri svojem delu v 
glavnem uporabljajo arhitekti, gradbeni inženirji, inženirji elektrotehnike, strojni inženirji, izvajalci 
gradbenih del in drugi udeleženci v postopku načrtovanja, gradnje, vzdrževanja in rušitve stavb, 
gradbeno inženirskih objektov in nekaterih drugih gradbenih posegov (nasipi, izkopi in odkopi …). 
Revit se je izkazal za enega izmed najmočnejših orodij za modeliranje diskretnih elementov, MEP 
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inštalacij in drugih objektov, ki najbolj koristijo funkcionalnosti orodij, ki jih ponuja Revit (stene, 
plošče, strehe, vrata, okna, notranja oprema …). 
Po uvozu geometrij linijskih/neprekinjenih objektov se torej lotimo postopka umeščanja diskretnih 
elementov, MEP inštalacij in drugih objektov v uvožen model iz Civil 3D. Revit družine teh elementov 
je predhodno potrebno še zmodelirati in parametrizirati. V našem primeru smo izdelali Revit družine 
podpornih stebrov, varnostne ograje, uličnih svetilk in MEP inštalacij, ki so del vsakega 
premostitvenega objekta (Slika 56, 57, 58 in 59). 
 
 
Slika 56: Izdelava Revit družine – podporni steber 
Figure 56: Creating Revit family - support column 
 
70 Štihec, D. 2020. Interoperabilnost orodij BIM pri parametričnem projektiranju infrastrukturnih objektov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Gradbeništvo – Nizke gradnje. 
 
Slika 57: Izdelava Revit družine - varnostna ograja 
Figure 57: Creating Revit family - safety fence 
 
 
Slika 58: Izdelava Revit družine - ulična svetilka 
Figure 58: Creating Revit family - street lamp 
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Slika 59: Izdelava Revit družine – MEP 
Figure 59: Creating Revit family – MEP 
 
Za umeščanje teh elementov v uvožen model iz Civil 3D uporabljamo linearni koordinatni sistem 
(stacionaža, odmik od krone prečnega prereza in višina). Vozlišča paketa CivilConnection omogočajo 
izvlečenje feature linij, ki jih uporabljamo kot referenčne linije pri postavljanju elementov vzdolž osi. 
To storimo na ta način, da najprej iz izbranega koridorja pridobimo vse point kode, iz katerih so bile 
ustvarjene feature linije v Civil 3D-ju. Te feature linije uporabimo kot referenčne linije, na katere 
postavimo elemente. V primeru postavitve podpornih stebrov rabimo še podatek stacionaž, na katerih 
jih želimo postaviti (lahko s pomočjo samo za ta namen ustvarjenih prečnih osi v Civil 3D ali vnesemo 
ročno v Dynamu). Primer dela skripte, ki se nanaša na postavitev podpornih stebrov vzdolž feature linije, 
prikazuje Slika 60. 
 
 
Slika 60: Del skripte, ki se nanaša na postavljanje podpornih stebrov vzdolž feature linije s kodo OS_STEBER 
Figure 60: The part of the script that refers to the placement of support columns along the feature line with the 
code OS_STEBER 
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Slika 61: Del skripte, ki se nanaša na postavljanje varnostne ograje vzdolž feature linij D_OGRAJA in 
L_OGRAJA 
Figure 61: The part of the script that refers to the placement of a safety fence along the feature lines with the 
code D_OGRAJA and L_OGRAJA 
 
 
Slika 62: Del skripte, ki se nanaša na postavljanje uličnih svetilk vzdolž feature linij D_SVETILKA in 
L_SVETILKA 
Figure 62: The part of the script that refers to the placement of street lamps along the feature lines with the code 
D_SVETILKA and L_SVETILKA 
 
 
Slika 63: Del skripte, ki se nanaša na postavljanje MEP vzdolž feature linij D_MEP in L_MEP 
Figure 63: The part of the script that refers to the placement of MEP along the feature lines with the code 
D_MEP and L_MEP 
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Slika 64: Končni rezultat 
Figure 64: The final result 
 
Ker so objekti na ta način dinamično povezani z referenčnimi feature linijami, ustvarjenimi v Civil 3D-
ju, pride v primeru spremembe geometrije tudi do posodobitve lokacije objektov in njihovih parametrov. 
Podobna logika se lahko uporablja tudi za ustvarjanje in postavljanje drugih elementov. Nekateri izmed 
primerov so neprekinjene hrupne ograje vzdolž koridorja (na stiku med dvema regijama z drugačno 
vrsto uporabljenih assemblijev), podporne in oporne konstrukcije, oprema v predorih (razsvetljava, 
prezračevanje, oprema za zaščito pred požarom, sistemi upravljanja s prometom …) in podobno. Isti 
pristop se lahko uporablja tudi pri ustvarjanju odprtin vzdolž infrastrukturnih objektov (evakuacijske 
poti, prečniki, zasilni izhodi, jaški in varnostne niše v predorih …). 
 
(12) Detajlnejša obdelava objektov 
Detajlnejša obdelava linijskih/neprekinjenih in diskretnih objektov ter MEP elementov vključuje: 
• spreminjanje geometrije posameznih Revit družin, 
• dodajanje/spreminjanje/brisanje parametrov posameznih Revit družin, 
• spreminjanje vrednosti parametrov posameznih Revit družin (dimenzije, material …), 
• združevanje Revit družin ali izrezovanje posameznih geometrij iz Revit družin, 
• modeliranje armature, 
• urejanje grafičnih lastnosti, 
• kotiranje, 
• priprava preglednic popisov del in materiala, 
• priprava listov in ustvarjanje legend, 
• drugo. 
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Slika 65: Primer dodatne parametrizacije ulične svetilke 
Figure 65: An example of an additional parameterization of a street lamp 
 
 
Slika 66: Osnovno kotiranje mostne konstrukcije 
Figure 66: Basic annotations of the bridge structure 
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(13) Upravljanje s posodobitvami modela in koordinacija 
Koordinacijo med različnimi disciplinami je možno poenostaviti s prilagoditvijo in posodabljanjem 
elementov modelov na podlagi analitičnega in logičnega postopka, ki temelji na odnosu elementov z 
vrednostmi linearnega koordinatnega sistema (stacionaža, odmik od krone prečnega prereza, višina). 
Posodobitev postane lažja in hitrejša, saj se informacije in odnosi, ki določajo stanje elementov, sproti 
shranjujejo kot inputi v Dynamu in jih je stalno možno uporabiti kot outpute v obeh avtorskih okoljih. 
Paket CivilConnection v Dynamu omogoča uporabo vozlišč, ki neposredno shranjujejo informacije, 
izvožene iz Civil 3D, in jih je možno uporabiti kot vhodne podatke pri modeliranju diskretnih objektov 
ali MEP inštalacij v Revitu tudi, ko se te informacije v primeru posodobitve spremenijo. Dynamo se pri 
posodabljanju elementov linijskih objektov (iz Civil 3D) sklicuje na imena shape kod posameznih 
subassemblijev, zato je pomembno, da se imena subassemblijev ne spreminjajo. Pri diskretnih objektih 
pa Dynamo po prvotni izdelavi in postavitvi objektov vzdolž izbranih feature linij v ozadju izdela XML 
datoteko, v kateri se shranjujejo identifikacijske številke (ID) posameznih objektov. Na te številke se 
potem sklicuje pri posodabljanju vrednosti parametrov. 
 
 
Slika 67: Posodobitev geometrije mostne konstrukcije 
Figure 67: Update of the bridge structure geometry 
 
Na Sliki 67 je prikazan primer avtomatske posodobitve modela (zagon Dynamo skripte traja približno 
10 sekund, odvisno od zmogljivosti računalnika), v tem primeru geometrije linijskih objektov iz Civil 
3D. Podobno bi prišlo do posodobitve ne-geometrijskih informacij. Ker so diskretni objekti dinamično 
vezani na referenčne feature linije, ki jih Dynamo stalno znova izvleče iz odprte seje Civil 3D (.dwg) 
dokumenta, se spremenijo tudi pozicije slednjih. V primeru dodatne parametrizacije Revit družin se na 
novo dodeljeni parametri ohranjajo, spreminjajo se samo vrednosti (tiste vrednosti, ki so vezane na 
metapodatke, katerih vrednosti se spreminjajo). Ker so na ta način vzpostavljeni dinamični medsebojni 
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(14) Priprava modelov za opredeljene primere uporabe BIM 
Po zaključku modeliranja posameznih komponent infrastrukturnih objektov v primernih avtorskih 
okoljih (linijski elementi v Civil 3D, diskretni/MEP elementi v Revitu) sledi priprava modelov za 
različne primere uporabe BIM, ki so bili opredeljeni v BIM izvedbenem načrtu. 
 
 
Če povzamemo delovni proces s podprocesi v obliki procesnega diagrama poteka, dobimo potek, ki ga 
prikazuje Slika 68. Del v rdečem se nanaša na modeliranje v Civil 3D, nastavitev skupnega 
koordinatnega sistema in vzpostavitev povezave z odprto sejo Civil 3D (.dwg) dokumenta (Slika 69). 
Del v zelenem se nanaša na prenos geometrije linijskih objektov iz Civil 3D v Revit (Slika 70). Del v 
modrem se nanaša na izvlečenje feature linij, izdelavo Revit družin in postavitev družin vzdolž 
referenciranih feature linij (Slika 71). Del v oranžnem se nanaša na posodabljanje vrednosti 
metapodatkov diskretnih objektov (Slika 72). 
 
 
Slika 68: Delovni proces v obliki procesnega diagrama poteka 
Figure 68: The workflow in the form of a process diagram 
 
 
Slika 69: Rdeči del procesnega diagrama poteka 
Figure 69: The red part of the process diagram 
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Slika 70: Zeleni del procesnega diagrama poteka 
Figure 70: The green part of the process diagram 
 
 
Slika 71: Modri del procesnega diagrama poteka 
Figure 71: The blue part of the process diagram 
 
 
Slika 72: Oranžni del procesnega diagrama poteka 
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6  ZAKLJUČEK 
 
V magistrskem delu sem se ukvarjal v glavnem z vprašanjem izdelave dinamične in avtomatizirane 
povezave med najpogosteje uporabljenima avtorskima okoljema za projektiranje infrastrukturnih 
objektov – Civil 3D in Revit, pri čemer sem se po študiji različnih pristopov, ki se trenutno uporabljajo 
v praksi, osredotočil na pristop, pri katerem sem kot povezovalni člen uporabil dodatek k Revitu – 
Dynamo in Dynamo paket – CivilConnection. Izdelal sem Dynamo skripto, ki je omogočila direkten 
prenos geometrijskih in ne-geometrijskih informacij linijskih objektov iz Civil 3D v Revit ter 
neposredno referenciranje diskretnih elementov (izdelane Revit družine) vzdolž prenesenih 
longitudinalnih linij – feature linij. Glavna in ena izmed prednosti izdelane skripte je bila, da je poleg 
začetnega prenosa informacij omogočala tudi posodabljanje modela v Revitu, v primeru spremembe 
geometrije v Civil 3D. Na ta način sem vsaj deloma odgovoril na uvodno postavljena vprašanja glede 
prenašanja informacij med obema avtorskima okoljema, kar je bistvo interoperabilnosti pri 
informacijskem modeliranju zgradb (BIM). Predlagan BIM proces s podprocesi je bil prikazan na 
primeru premostitvenega objekta škatlastega profila. Ustvarjena Dynamo skripta je bila ustvarjena na ta 
način, da bo tudi v prihodnje omogočala prenos geometrije (in določenih ne-geometrijskih informacij 
(ADSK skupni parametri)) poljubnih linijskih objektov iz Civil 3D (ob določenih inputih, kot so ime 
shape kod subassemblijev ali point kod feature linij), katerih gradniki prečnih prerezov so bili ustvarjeni 
v Subassembly Composerju.  
Predlagani BIM proces ima več prednosti: 
• skrajša se čas za upravljanje s posodobitvami modela; 
• izognemo se podvajanju dela, ročnemu spreminjanju modela in tveganju kasnejših napak; 
• povezava modelov v realnem času ponuja boljšo komunikacijo in koordinacijo, kar zmanjša tveganje 
za delo z zastarelimi podatki; 
• uporaba določenih računalniških programov (Dynamo) nam omogoča fleksibilnost pri modeliranju 
geometrije modelov. 
Kljub temu ima predlagani BIM proces tudi nekatere pomanjkljivosti in omejitve: 
• ker znajo imeti določeni linijski objekti veliko bolj kompleksne prečne profile kot objekt, ki sem ga 
obravnaval v magistrskem delu, in ker so določeni objekti lahko veliko daljši kot preprost 
premostitveni objekt (primer je na primer predor), lahko zagon Dynamo skripte in posodobitev 
modela traja dlje časa (odvisno od zmogljivosti računalnika); 
• določene ne-geometrijske informacije iz Civil 3D, ki se jih definirana in doda v tako imenovane 
»property sete«, ni možno direktno in avtomatsko določiti posameznim diskretnim elementom 
(potrebno je ročno dodajanje); 
• izdelava kompleksnejših subassemblijev v Subassembly Composerju lahko traja dlje časa kot pri 
pristopih BIM, kjer se prečni profil elementa izdela kot Revit družina (podobno je pri parametrizaciji 
gradnikov prečnih prerezov); 
• pri prenašanju geometrije linijskih objektov iz Civil 3D se prenese celotna geometrija, ki ni 
segmentirana, kar lahko povzroči težave pri detajliranju BIM modelov (na primer pri modeliranju 
dilatacij med posameznimi segmenti mostu). 
Zaradi narave informacijskega modeliranja zgradb (BIM) in gradbenih projektov na splošno, pri katerih 
je vsak projekt unikaten in edinstven v smislu opredelitve potreb po informacijah, vrste objektov, ki se 
projektirajo, in številnih namenov, za katere se odločimo uporabiti pristop BIM, predstavlja predlagani 
delovni proces s podprocesi zgolj enega izmed načinov dinamičnega in avtomatiziranega prenosa 
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geometrijskih in ne-geometrijskih informacij med izbranima avtorskima okoljema na področju razvoja 
novih pristopov k projektiranju infrastrukturnih objektov. 
Ker je uporaba pristopa BIM pri projektiranju infrastrukturnih objektov relativno nova zadeva, na kar 
nakazujejo (trenutno še) nezadostno razviti standardi na področju izmenjave podatkov, in ker obstaja na 
trgu veliko programske opreme, ki ponuja in omogoča izdelavo BIM modelov za vnaprej določene 
namene, se ob tem udeležencem v procesu načrtovanja pojavlja vprašanje, kako povezati različna 
avtorska okolja, da bo zagotovljen neprekinjen pretok informacij.  
Velik vpliv bo po mojem mnenju v prihodnje imel dodatek Dynamo, saj poleg vzpostavljanja povezav 
med avtorskima okoljema pomaga tudi pri parametrizaciji BIM modelov. Stalno se razvijajo nova 
vozlišča in Dynamo paketi iz razpoložljivih knjižnic, ki na čedalje bolj enostaven način pomagajo 
različnim strokovnjakom pri izdelavi informacijsko bogatih BIM modelov. Z verzijo Civil 3D 2019 je 
dodatek Dynamo na voljo tudi slednjemu, kar pomeni, da se bo kot pripomoček Dynamo po novem 
uporabljal tudi pri CAD projektiranju infrastrukturnih gradenj. 
Poleg tega je trenutno v fazi planiranja tudi naslednja generacija standardov IFC z razširitvami za 
infrastrukturne objekte. Standard IFC5 bo predvidoma vključeval tudi podporo za detajlnejša področja 
sektorjev uporabe v infrastrukturi (IFC Rail/Road/Bridge/Tunnel/Maritime) s ciljem poenostavitve 
objektno usmerjene izmenjave podatkov, izboljšanja doslednosti in očiščenja odvečnosti v podatkovnih 
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